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Sessoes Plenarias,
Debates,
Uma conversa com... Pedro J. Freitas
e Assembleia Geral da SPM

Todos estes eventos terdo lugar no Auditério P (Auditério Principal).
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Mapa das salas
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entrada Sul

Atrio Principal
Auditoério P — Auditoério Principal
Auditério F — Auditério do DEEA (Edificio F, Piso 2)

B Auditério B — Auditério 6 (Edificio A, Piso 0, junto a CGD)
Auditério C — Auditério do DEC (Edificio C, Piso 3, Sala C.3.1)
Auditério A — Auditério dos Audiovisuais (Edificio A, Piso 1)

B Sala G — G.1.4 (Edificio G, Piso 1)



ENspm|os

vi



Indice

Sessoes Plenarias
A Histéria e a Matemédtica de uma curva notavel: a “linha de rumo”,
Henrique Leitao . . . . . . . . . . ..o
Modelacao matematica para a evolugao de grandes populacoes, Fabio Chalub
Optimizar funcoes nao-lineares em circunstancias dificeis, Luis Nunes Vicente
Tambores, operadores e computadores, Pedro Freitas . . . . . . .. .. ..
The globalisation of Mathematics in Industry, John Ockendon . . . . . ..
A Matematica das simetrias: passado, presente e futuro, Rui Loja Fernandes
Em torno do mundo de L. E. J. Brouwer, Fernando Ferreira . . . . . . ..

Sudoku para Matematicos, Jorge Buescu . . . . . . .. .. ... ...

Sessoes Tematicas
I- Algebra ..................................
Digrafos associados a um semigrupo numérico, Manuel B. Branco
Separacao de vértices com semiespacos complementares num grafo
triangulado, Anatolie Sochirca . . . . . . . .. ... ... ...
H-decomposicoes de grafos, Teresa Maria Sousa . . . . . . .. .. ..
Teoria da representacao de semigrupos finitos, Jorge Almeida . . . . .
Auto-dualidade em espagos matriciais e produtos de duas involugoes,
Eduardo Marques de S& . . . . . .. .. ... ...
The gold rush, Joao Aratjo . . . . . ... ... ... ... ... ...
IT — Analise Estocastica . . . . . . ... ... ... ... ........
Transition functions, free propagators, and Feynman-Kac propaga-
tors, Archil Gulisashvili . . . . . ... ... ... ... ... ..
The 2D Euler equations and the statistical transport equations, Fer-
nanda Cipriano . . . . . . . . .. ... L.
A férmula de It6 para o movimento Browniano fraccionario e proces-

sos de Bessel fraccionarios, Joao Guerra . . . . . ... .. ..

vii



ENspm|os

ITT — Andlise Numérica/Matematica Aplicada . . . . ... ... ..
Fluidos difusivos e difusivos-reactivos com memoria, J. A. Mendes
Ferreira . . . . . . . .. ...
Representacao de fungoes usando o SPR, Pedro Pinho . . . . . . . ..
Solugao numérica de uma equacao integral nao linear com ntcleo
singular, Magda Rebelo . . . . . . ... ... ... ... ...
Métodos de wavelets e multi-escala na resolucao das equacoes de

Navier-Stokes, Nelson Faustino . . . ... ... ... .....

13

Anélise matematica e numérica para fluidos viscoelasticos, Nadir Arada 14

Derivada de forma em optimizacao estrutural, Paula Faria . . . . . .
Aplicacao do método dos elementos finitos na andlise de uma classe
de problemas de conveccao-difusao, Nuno David Lopes
Problemas de fronteira livre singulares para uma classe de equacoes
diferenciais ordinarias, Luisa Morgado . . . . . . ... .. ..
Modelacao de escoamentos viscosos em dominios finos, Juha Videman
Problemas de fronteira periddicos — o método das duas rectas, Ana
Moura Santos . . . . . . .. ...
Modelacao mateméatica em Engenharia Civil. Conceitos fundamentais
e aplicagoes, Sérgio Oliveira . . . . . . . . . ... ... .. ..
IV — Comunicacao da Matematica . . . . . ... ... ... ......
A simetria como instrumento de divulgacao matematica, Manuel Arala
Chaves . . . . . . . . . .
Visualizacao na comunicacao da Matematica com hipervideo, Lara
Santos . ... ...
A divulgagao da Matemédtica num centro de investigacao, Joao Nuno
Tavares . . . . . . .
V — Ensino da Matematica . . . . ... ... ... ... ........
Modelos financeiros no ensino secundario: o crédito a habitacao,
Paulo Antunes . . . . . ... ...
Gerar recorréncia recorrendo a geradoras, Afonso Bandeira . . . . . .
Colisao de petroleiros, Célia Borlido . . . . . . .. ... ... ... ..

A bela e o monstro: o tao da Matematica, Noémia Simoes . . . . . .

Transformagoes de graficos, substituigoes e equagdes polinomiais, Antonio

Pereira Rosa . . . . . . . . . ... ..o
Nocoes basicas de andlise com o suporte “algébrico” dos hiper-reais

— um exemplo, Filomena Soares . . . . . ... ... ... ...

viil

15

15

16
17

25



ENspm|os

MAFIA (MAtemética e Fisica Atractivas), Eduarda Pinto Ferreira . .
Equacoes diferenciais na modelacao de fendémenos fisicos. Métodos
numéricos e novas tecnologias, Margarida Oliveira . . . . . . .
Quantos pélos tem um gato acabado de nascer?, Dinis Pestana . . . .
Mais ligoes do estudo internacional PISA entre os resultados de 2003
e os estudos de 2009 a 2015, Jaime Carvalho e Silva . . . . . .
Ensinar grafos no Ensino Secundario: um desafio!, Marilia Pires
Resultados das provas de afericao e dos exames nacionais do 9°ano:

que conclusoes tirar?, Carlos Santos . . . . . . .. .. ... ..

VI — Equacgoes com Derivadas Parciais . . . . .. ... ... .....

Sobre um modelo de turbuléncia para as equacoes de Navier-Stokes,
Hugo Beirao da Veiga . . . . .. .. .. .. ... .. .....
Anadlise semiclassica e estimativas dispersivas, Diogo Gomes . . . . . .
Uma modulagao da equagao de Schrodinger nao linear derivada, Filipe
Oliveira . . . . . . . . ..
Semi-stable and extremal solutions of reaction equations involving the
p-Laplacian, Manel Sanchén . . . . . . . . ..o
Mudanca intrinseca de escala para EDPs apresentando uma nao-
linearidade exponencial, Eurica Henriques . . . . . . . .. ..
Modelagao assimptotica de uma placa laminada elastico-piezoeléctrica,

José Carvalho . . . . . . . . . .

VII — Geometria . . . . . . . . . .

A slz-homologia de enlaces, Marco Mackaay . . . .. ... ... ...
The topology of the space of symplectic balls in S? x S?, Silvia Anjos
On 2-dimensional homotopy invariants of complements of knotted
embedded surfaces in S*, Joao Faria Martins . . . . . . .. ..
Compactifications of moduli spaces of holomorphic bundles on com-
plex surfaces, Joao Paulo Santos . . . . . . ... ... ... ..
The Ehrhart formula for symbols, Jonathan Weitsman . . . . . . . .
Polytope decompositions, Leonor Godinho . . . . . . . . ... .. ..
Representacoes de grupos fundamentais de superficies em grupos de

isometria de espacos simétrico hermitianos, Peter Gothen . . .

VIII — Histéria da Matematica . . . . . . . . . . . . . . . . ... ...

Bernardino Machado, contemporaneo de Gomes Teixeira, José Fran-
cisco Rodrigues . . . . . . .. .o

Aprender Geometria... jogando as cartas, Marisa Almeida . . . . . .

156



ENspm|os

S. F. Lacroix, aproximacao de integrais e os fundamentos do Calculo
Integral, Joao Caramalho Domingues . . . . . . .. ... ...
Um programa de accao para a Matematica Moderna: um estudo de
caso, José Manuel Matos . . . . .. ... ... ... ... ...
Lendas da mitologia e outros contos aplicados a matematica no ensino
bésico e pré-escolar, Carlota Simoes . . . . . . . ... ... ..
Metromachia, um jogo geométrico, Isabel Catarino . . . . .. .. ..
IX — Investigacao Operacional . . . . . ... ... ... ... .....
Informacgao assimétrica no modelo de Stackelberg com bens diferen-
ciados, Fernanda Ferreira . . . . . . .. ... ... ... ....
Location of multinational firms in asymmetric countries, José Pedro
Pontes . . . . . . . . .
Competicao dinamica nos precos com incerteza nos custos, Fernanda
Ferreira . . . . . . . ...
Modelos de optimizacao em sistemas inconsistentes, Paula Amaral . .
Optimizacao e controlo da poluicao atmosférica com programacao
semi-infinita, A. Ismael F. Vaz . . . . . . ... ... ... ...
Modelos de localizacao: reformulacao por discretizacao, Francisco
Saldanha da Gama . . . . . . . ... .. ... .. .. ... ..
X — Légica e Computacao . . . . . . . ... ... ... .. .......
Caracterizacoes implicitas e computacoes paralelas, Isabel Oitavem
Demonstragoes simples do teorema forte da eliminagao do corte, José
Carlos Espirito Santo . . . . . . .. ... ... ... ... ...
Loégica temporal distribuida para a analise de protocolos de seguranca,
Carlos Caleiro . . . . . . . .. .. ...
Algumas limitagoes fundamentais na resolucao numérica de equacgoes
diferenciais ordinarias, Daniel Graca . . . . . .. .. ... ..
Uma imersao do calculo de predicados, Gilda Ferreira . . . . . . . ..
Légicas de indistinguibilidade para verificacao de protocolos crip-
tograficos, Pedro Adao . . . . . .. .. ... ... ... .. ..
O significado do segundo teorema de incompletude de Godel para a
Matematica, Reinhard Kahle. . . . . . . ... ... ... ...
XI — Probabilidades e Estatistica. . . . . . . ... ... ... .....
Regular variation of functions, with applications in Statistics, Laurens
deHaan . . . .. .. .. ... ...



ENspm|os

Um modelo Bayesiano hierarquico no mapeamento fisico de cromos-
somas — aplicacao ao mapeamento da bactéria O. oeni, estirpe
GM, Maria Anténia Amaral Turkman . . . . . ... ... ... 51
Valores e vectores préprios numa andlise em componentes principais
sobre uma matriz de correlagoes em blocos, Jorge Cadima . . 53
Testes de quociente de verosimilhancas na seleccao de cultivares com
indices ambientais Lo, Iola Pinto . . . . . ... ... ... .. 54
Comparagao de metodologias de previsao. O caso do rio Paiva, Rui
Gongalves . . . . ... ... ... ... ... ... N
Modelos de comparacao com base nas propriedades estatisticas dos
documentos, Joao Ferreira . . . ... ... ........... 56
Arvores de decisdo em problemas de satisfacdo de restricoes, Nuno
Crato . . . .. . . .. .. ... ... . ... ... ... b6
XII — Sistemas Dinamicos/Dindmica Nao Linear . . . . . . . . ... 57

Transformagoes do intervalo associadas a autématos celulares, M. J.

Martinho . . . . ... ... oo ... BT
Produtos tensoriais em dinamicas de aplicagoes triangulares, Diana

Mendes . . . . . . . . . ... ... ... BT
Uma funcao de Green singular, Ricardo Roque Enguica . . . . . . . . 58

Dinamica de um sistema nao autémato de edos em teoria da coagu-
lacao, Rafael Sasportes . . . . .. ... ... ... ....... B8
Linhas criticas e bifurcagoes locais e globais, Acilina Caneco . . . . . 59
Exemplos de ciclos e redes heteroclinicos em sistemas de equagoes
diferenciais com simetria, Alexandre Rodrigues. . . . . . . . . 59
Sincronizacao com ligagao unidireccional de sistemas dinamicos cadticos,
Roséario Laureano . . . . .. .. ... .............. 60
Renormalizacao e dinamica simbdlica em sistemas dinamicos unidi-
mensionais, Luis Ferreira da Silva . . . . . ... ... ... .. 60
Um formalismo de redes eléctricas e de matrdides orientados para os
fenémenos nao-lineares, J. Sousa Ramos . . . ... ... ... 61
Dinamica de estratégias de investimento em competigoes do tipo Cournot,
Alberto Adrego Pinto . . . . . . ... ... ... .. ...... 61
Sobre a dinamica do Hénon conservativo, Jorge Rocha . . . .. ... 62
Modelos matematicos na epidemiologia do século XXI, Gabriela Gomes 63

Fractais e outras coisas mais nas iteragoes de isometrias, Miguel Mendes 64

x1



ENspm|os

xii



Sessoes Plenarias

P1 A Histéria e a Matematica de uma curva notavel:
a “linha de rumo”
Henrique Leitao (CHC/UL)
leitao@cii.fc.ul.pt

Em meados do século XVI o matemético portugués Pedro Nunes (1502-1578)
propos e estudou uma nova curva, a que chamou “linha de rumo” (que, mais tarde,
passou a ser designada por “curva loxodrémica”). Trata-se de um certo tipo de
espiral inscrita numa superficie esférica. E uma curva muito mais complicada e de
comportamento muito mais subtil do que aquelas que eram conhecidas e estudadas
desde a Grécia antiga. As dificuldades com esta nova curva nao sao apenas técnicas,
mas também conceptuais, o que levantou importantes problemas na matematica
quinhentista. Nesta conferéncia apresentaremos esta historia mostrando como, pelas
suas concepgoes inovadoras e pelos seus contributos, Pedro Nunes merece um lugar

na historia das curvas matematicas.

P2 Modelacao matematica para a evolugao de
grandes populacoes
Fabio Chalub (FCT/UNL)
chalub@fct.unl.pt

Um modelo de uma populagao em evolucao biolégica deve incluir a seleccao
natural mas também fenémenos aleatérios. O nosso ponto de partida serd a teoria
de jogos para populacoes finitas e a partir dai obteremos modelos continuos que
funcionam como boa aproximacao para populacoes muito grandes. Tais modelos
consistem em equacoes com derivadas parciais para a fraccao de mutantes em uma
populagao, onde a difusdo modela a deriva genética (acaso) e a convecgdo modela a
selecgdo natural. Ambos os coeficientes sao degenerados (iguais a zero na fronteira),

o que introduz sérias complicagoes do ponto de vista matematico.
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P3 Optimizar fungoes nao-lineares em circunstancias
dificeis
Luis Nunes Vicente (FCT/UC)

Inv@mat.uc.pt

E frequente encontrar problemas em que a informacao sobre a fungao a optimizar
é escassa ou sujeita a erros. Os valores de fungoes resultantes de experiéncias labo-
ratoriais ou simulagoes computacionais complexas estao sujeitos a erros de natureza
diversa. Por vezes, nao é possivel, conhecer, de antemao, o dominio destas fungoes.
Na grande maiorias destas aplicagoes, nao se encontram disponiveis valores para
as derivadas das funcoes, as quais podem apresentar nao-suavidades de diferentes
formas.

Este tipo de problemas recebe, desde longa data, atengao na comunidade de
engenharia, mas a sua importancia recente esta associada a maior complexidade
e interdisciplinaridade dos modelos matematicos. Foi sé no comego da década de
noventa que a comunidade de optimizacao se comecou a interessar pela “optimizacao
sem derivadas”.

E possivel, actualmente, apresentar a optimizacao sem derivadas com rigor, es-
tabelecendo propriedades de convergéncia global e relacionando as varias classes de
métodos, numa tentativa de depurar o que de essencial as caracteriza. Procuraremos,
nesta palestra, apresentar, de forma auto-contida, os conceitos fundamentais da op-

timizacao sem derivadas. Serao apresentados exemplos e questoes em aberto.

P4 Tambores, operadores e computadores
Pedro Freitas (GFM/UL, FMH/UTL)
freitas@cii.fc.ul.pt

Nesta sessao apresentaremos uma evolucao do estudo do espectro do Laplaciano
que sera utilizada como pretexto para abordar alguns aspectos da Matemaética
contemporanea, e as mudangas que ocorreram no modo de fazer investigacao em
Matematica ao longo do ultimo século. Focaremos, entre outros, aspectos como se-
jam a interdependéncia entre as varias areas, a relacao com as outras ciéncias, e a

utilizacao de computadores.
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P5 The globalisation of Mathematics in Industry
John Ockendon (OCIAM/University of Oxford)

ock@maths.ox.ac.uk

This talk will describe the increasing use of mathematics to help understand
problems from around the world. Much of this activity opens up new areas of
mathematical research, and some of these will be highlighted in the area of differ-

ential equations.

P6 A Matematica das simetrias: passado, presente e
futuro
Rui Loja Fernandes (IST/UTL)
rfern@math.ist.utl.pt

A nocao de simetria desempenha um papel central nos mais variados ramos da
Matematica, encontrando ainda aplicagds em muitas outras Ciéncias e nas Artes.
Todos nés temos uma ideia intuitiva do que é simetria, mas em Matematica é possivel
dar defini¢oes precisas desta nogao. Nesta palestra faremos uma pequena viagem no
tempo pelas vérias abordagens matematicas a nocao de simetria, desde o passado

até aos nossos dias e com um olhar no futuro.

P7 Em torno do mundo de L. E. J. Brouwer
Fernando Ferreira (FC/UL)
ferferr@cii.fc.ul.pt

L. E. J. Brouwer (1881-1966) foi um importante topologista mas também é conhe-
cido por ser o fundador da escola intuicionista em Matematica. Numa primeira fase,
o intuicionismo de Brouwer girou em torno duma visao construtivista da matematica
e duma consequente critica ao principio do terceiro excluido. Nesta fase o intu-
icionismo pode considerar-se um sub-sistema da matematica classica. Porém, a
partir de 1917, Brouwer introduz a nocao intuicionista de “sequéncia de escolha”
para lidar com o continuum real e, com ela, admite certos principios reguladores.
Estes principios refutam algumas leis da légica classica. Nesta segunda fase, o intu-
icionismo Brouweriano entra em contradicao com a matematica classica.

E notével que as ideias de Brouwer, apesar de tao radicais e estranhas, sdo (tanto
quanto é possivel avaliar) consistentes. Nesta palestra, apresentaremos uma nova

interpretacao em Teoria da Demonstracao que refuta certas leis da légica classica
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e que valida o principio FAN de Brouwer ainda que uma classe importante de con-
sequéncias seja constituida por verdades cldssicas. A nova interpretacao difere do
intuicionismo Brouweriano, mas ilustra a existéncia de mundos matematicos nao
classicos com propriedades insuspeitas.

Interpretacoes aparentadas a que apresentamos tém jogado ultimamente um pa-
pel importante em “Proof Mining”, a recente disciplina que procura extrair in-
formacao computacional de demonstragoes classicas em Matemética (especialmente

em Andlise Funcional Numérica).

P8 Sudoku para Matematicos
Jorge Buescu (IST/UTL)
jbuescu@math.ist.utl.pt

Ao longo do ultimo ano a febre do Sudoku tomou conta do Mundo inteiro; hoje
em dia nao hé jornal que nao publique o seu problema diario de Sudoku. Mas sera
o Sudoku Matematica? Duas respostas simplistas que se ouvem com frequéncia
sao (1) “sim, porque tem numeros”; (2) “nao, porque os nimeros nao estao 14 a
fazer nada”. Nesta palestra tentarei mostrar porque é que ambas as respostas estao

erradas, revelando um pouco da Matematica por tras do jogo.



Sessoes Tematicas

Area teméatica I — Algebra
Organizacao Joao Queiré (FCT/UC)

Sessao 1 21/06, 14h30 — 16h, Auditério A

I-1-1 Digrafos associados a um semigrupo numeérico
Manuel B. Branco (DM/UE)
mbbQ@uevora.pt

Estudamos digrafos associados as classes dos semigrupos numéricos com um dado
nimero de Frobenius. O nosso principal objectivo é estudar o grau dos vértices
destes digrafos. Em particular obtemos alguns resultados relativos aos vértices ex-

tremais, fontes e sumidouros.?

I-1-2 Separacao de vértices com semiespacgos
complementares num grafo triangulado
Anatolie Sochirca (ACM e DEETC/ISEL/IPL)

asochirca@deetc.isel.ipl.pt

Um aspecto actual da construcao de analogias discretas de convexidade ordinaria
¢é o problema das investigacoes da nocao de d-convexidade em grafos. Uma analo-
gia métrica da nogao de convexidade ordindaria é d-convexidade. Como se sabe, o
conjunto M no espago métrico (X, d) chama-se d-convexo, se para quaisquer pontos

x,y € X, ele contenha na totalidade o segmento métrico

<zy>={ze X:d(x,z)+d(z,y) =d(z,y)}.

!Trabalho conjunto com C. Correira Ramos (DM/UE).
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Particularmente, se o espaco métrico considerado é um grafo ordinario e conexo
G com a métrica estandardizada d(z,y), entdo o conjunto de vértices M de G é
d-convexo, se para quaisquer vértices x,y € M, M contenha todas as cadeias mais
curtas que unem os vértices x e y em G.

Os teoremas de separabilidade dos conjuntos convexos com hiperplanos ou semi-
espacos complementares sao um instrumento importante na andlise convexa e nas
suas aplicagoes. Neste artigo, os grafos triangulados sao considerados como espacos
no estudo das propriedades da d-convexidade, porque a d-convexidade aparece neles
num modo natural, tem as propriedades aproximadas da convexidade ordinaria nos
espacos lineares e é ligada a estrutura do grafo.

Lembramos que o grafo G diz-se triangulado, se em qualquer ciclo C' com com-
primento maior de trés, alguns dois vértices nao adjacentes do C' sejam unidos em
G com uma aresta.

Qualquer conjunto d-convexo A C X, cujo complemento X \ A é d-conexo diz-se
semiespaco do grafo G.

Dizemos que os conjuntos C, D C X sao separaveis, se existir um semiespago
AC X, talqueC C A, DC X\ A

Neste artigo analisam-se as condigoes de separabilidade dos vértices num grafo
triangulado com semiespagos complementares d-convexos. Foram obtidos resultados

preliminares utilizados na demonstracao do:
Teorema. As sequintes condicoes sao equivalentes:
1) quaisquer vértices a,b € X sdo separdveis;
2) quaisquer vértices adjacentes a,b € X sao separdveis;

3) o grafo G nao contém subgrafos isométricos aos grafos dum conjunto con-
stituido por 41 grafos ou aos grafos obtidos deles, aplicando a operagao O(m +
n, X1, (z,y), Xz, (z,u), X3), com m,n € N.

I-1-3 H-decomposicoes de grafos
Teresa Maria Sousa (Tepper School of Business/Carnegie Mellon
University/USA e DM/FCT/UNL)

dtmj@andrew.cmu.edu

Dados dois grafos G e H, uma H-decomposicao do grafo G é uma particao das

suas arestas de modo a que cada parte seja ou uma aresta ou um grafo isomorfo

6
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a H. Apenas partigdes sao consideradas, ou seja, cada aresta de G aparece em
precisamente uma parte. Denote-se por ¢g(n) o menor nimero ¢ de modo a que
qualquer grafo G' com n vértices admita uma H-decomposi¢do com um maximo de
¢ elementos.

Dado H, o valor exacto da fungao ¢y (n) é ainda um problema em aberto. Erdds,
Goodman e Pésa (1966) determinaram ¢, (n), onde K, denota o grafo completo
(clique) com r vértices. Este resultado foi estendido por Bollobds (1976) ao deter-
minar ¢g, (n), para todo r > 4.

Nesta palestra apresenta-se o valor assimptdtico da funcao ¢y (n) para qualquer
grafo H e ainda valores exactos no caso em que H é o ciclo de comprimento 5 ou
uma extensao de clique. Para r > 3 uma extensao de clique de ordem r + 1 é um
grafo conexo que consiste num K, mais um vértice adjacente no maximo a r — 1
vértices de K,. O objectivo principal desta palestra sera o de tornar os ouvintes
familiares com o problema de decomposicoes de grafos bem como com os métodos

utilizados na sua resolucao. 2

Sessao 2 22/06, 11h30 — 13h, Auditério P

I-2-1 Teoria da representacao de semigrupos finitos
Jorge Almeida (CMUP e UP)
jalmeida@fc.up.pt

Estendendo resultados de Rhodes para o caso de representacoes complexas, €
caracterizada a congruéncia associada a soma directa de todas as representacoes
irredutiveis de um semigrupo finito sobre um corpo arbitrario. Este trabalho ad-
mite diversas aplicagoes, desde a teoria da representacao as teorias das linguagens

racionais e autématos finitos.?

2Trabalho conjunto com Oleg Pikhurko (Dep. of Mathematical Sciences/Carnegie Mellon Uni-
versity /USA).
3Trabalho conjunto com S. Margolis, B. Steinberg e M. Volkov.
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I-2-2 Auto-dualidade em espacos matriciais e produtos
de duas involugoes

Eduardo Marques de Sa (CMUC e UC)
emsa@mat.uc.pt

Descrevem-se as matrizes definidas positivas que tém determinadas propriedades
de auto-dualidade definidas a custa de normas, e generaliza-se essa descricao a ma-

trizes hermiticas satisfazendo certas equacgoes algébricas.

I-2-3 The gold rush
Joao Aratjo (CAUL e Univ. Aberta)
mjoao@ptmat.fc.ul.pt

Onde sera revelada a localizacao exacta de uma mina (praticamente esquecida)
na Teoria de Semigrupos, mas que subitamente comegou a atrair garimpeiros de
todo o mundo e com vasta experiéncia nas minas da Geometria Algébrica, Algebra

Universal e Teoria de Grupos.

Em 30 minutos vamos conhecer incontéveis problemas, para os quais daremos
contaveis solucoes.

Area temética II — Andlise Estocastica

Organizacdo Ana Bela Cruzeiro (GFMUL e IST/UTL)

Sessao 1 23/06, 14h30 — 16h, Sala G

II-1-1 Transition functions, free propagators,
and Feynman-Kac propagators
Archil Gulisashvili (Dep. Mathematics Ohio University)
guli@math.ohiou.edu

Propagators are two-parameter families of linear operators satisfying the “How”
conditions. They arise in probability theory, partial differential equations, and

mathematical physics. Important examples of propagators are free backward
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propagators generated by transition probability functions and backward Feynman-
-Kac propagators associated with time-dependent measures from non-autonomous
Kato classes. The theory of Feynman—Kac propagators has many similarities with
the theory of Schrodinger semigroups with Kato class potentials. We will explain
how to construct Feynman-Kac propagators in the case of a progressively measurable
non-homogeneous Markov process and discuss the inheritance of various properties

of free propagators by their Feynman-Kac perturbations.

II-1-2 The 2D Euler equations and the statistical
transport equations
Fernanda Cipriano (Grupo de Fisica-Matemética da UL e
DM/FCT/UNL)

cipriano@cii.fc.ul.pt

We prove the existence of weak solutions for the forward and backward statistical
transport equations associated with the 2D Euler equations. Such solutions can
be interpreted, respectively, as a statistical Lagrangian and a statistical Fulerian

description of the motion of the fluid.

II-1-3 A férmula de It6 para o movimento Browniano
fraccionario e processos de Bessel fraccionarios
Joao Guerra (DM/ISEG/UTL)
jguerra@iseg.utl.pt

Consideramos a férmula de [t6 para o integral divergéncia definido relativamente
ao movimento Browniano fraccionario. Aplicamos esta féormula e obtemos uma
representacao integral para os processos de Bessel fraccionarios. Esta representacao
integral é comparada com a representacao integral associada aos processos de Bessel

standard.
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Area temdtica III — Anélise Numérica/Matematica
Aplicada
Organizacao Luis Trabucho (FC/UL)

Sessao 1 22/06, 14h30 — 16h, Auditério B

IIT-1-1 Fluidos difusivos e difusivos-reactivos com
memoria
J. A. Mendes Ferreira (DM/FCT/UC)

ferreira@mat.uc.pt

As equagoes de derivadas parciais (EDPs) parabdlicas tém sido largamente uti-
lizadas na modelacao de fenémenos fisicos, bioldgicos, quimicos, etc. Apesar das
hipoteses simplicadoras que sao impostas ao problema fisico, o estudo analitico do
modelo matematico complementado com a sua simulagao computacional, muito tem
contribuido para o entendimento, previsao e controlo do fenémeno fisico subjacente.

No entanto algumas das simplicacoes inicialmente consideradas no problema
fisico podem conduzir a modelos matematicos cujas solugdes apresentam comporta-
mentos nao fisicos. Por exemplo, no estudo de fluidos difusivos, a classica equacao
do calor, estabelecida a partir da lei de Fourier, conduz a uma solugao em que uma
alteracao local é instantaneamente sentida em todo o dominio. Esta propriedade
nao é caracteristica do modelo fisico subjacente ao modelo matemético mas sim
induzida por este ultimo. Um outro exemplo signicativo surge no estudo de certos
fluidos difusivos-reactivos. A classica equacao de Fisher, estabelecida a partir da lei
de Fick, tem como solugao, num enquadramento funcional adequado, uma onda que
se propaga com velocidade proporcional a velocidade da reacgao. Assim, quando a
ultima se torna arbitrariamente grande, a propagacao da onda é também arbitraria-
mente grande. Esta propriedade do modelo matematico contraria o comportamento
do modelo fisico.

O comportamento dos dois ultimos modelos matematicos levantou a necessidade
de repensar as simplicagoes impostas ao modelo fisico, nomeadamente, a lei de
Fourier (no contexto da propagagao do calor) e a lei de Fick (no contexto dos fluidos
difusivos-reactivos), tendo surgido na literatura um certo nimero de alteragoes as
leis anteriores em que o processo de transporte, baseado apenas em difusao, foi

modelado através da utilizacao de um termo integral — um termo de memdria.

10
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Deste modo, os dois modelos modelos matematicos anteriores sao substituidos por
modelos representados por equagoes integro-diferenciais que sao objecto de estudo
neste trabalho.

III-1-2 Representacao de funcoes usando o SPR
Pedro Pinho (DEETC/ISEL/IPL)
ppinho@deetc.isel.ipl.pt

O método de representagao esparsa de pontos (SPR) é uma técnica de adapta-
bilidade espacial utilizada para resolucao numérica de equagoes diferenciais parciais
evolutivas cujas solucoes sao suaves na maior parte do dominio mas também pos-
suem regides nao suaves localizadas associadas a choques ou singularidades [1, 2, 3,
4]. Nessa representagao sao utilizados algoritmos de decomposicao e reconstrugao
que utilizam a tranformada wavelet interpolatéria em multiniveis. Os coeficientes
wavelets de tal transformada possuem valores mais significativos nas regioes onde
as solucoes sao mais irregulares. A ideia principal desse método é representar as
solugoes em uma malha menos refinada uniforme acrescida de um conjunto de pon-
tos associados as posicoes espaciais onde a solucao apresenta as estruturas locali-
zadas. Esse conjunto de pontos é definido por meio da eliminacao dos coeficientes
wavelets menores que um certo parametro de truncamento a ser definido. A par-
tir dessa representacao procede-se a diferenciacao dos operadores espaciais usando
o método de diferencas finitas. Neste trabalho sao estudadas as representacoes de
um conjunto de solugoes tipicas das Equacoes de Maxwell e das Equagoes de agua
rasa analisando-se as relacoes entre o grau de esparsidade, estrutura multinivel da
representacao e o parametro de truncamento. Esse estudo faz parte da avaliacao

das estratégias de otimizacdo e escolha das estruturas de dados do método SPR.4

Referéncias

[1] Holmstrom, M., “Wavelet Based Methods for Time Dependent PDEs”, PhD
Thesis, University of Uppsala, 1997

[2] Holmstrom, M., Solving Hyperbolic PDEs Using Interpolating Wavelets, STAM-
JSC, 21 2, 405-420, 1999

[3] Domingues, M. O., Andlise Wavelet na Simulagao Numérica de Equagoes

4Trabalho conjunto com M. O. Domingues (LAC/INPE), S. Gomes (IMECC/UNICAMP),
J. Rocha Pereira (DET/UA), P. J. S. Ferreira (IEETA/UA) e A. Gomide (IC/UNICAO). Os au-
tores agradecem ao programa CAPES-GRICES pelo suporte financeiro a este trabalho de pesquisa.

11
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Diferenciais Parciais com Adaptabilidade Espacial, UNICAMP, Campinas, SP, Out-
ubro 2001.

[4] Pinho, P. R. T., “Resolucao das equagoes de Maxwell por andlise multires-
olucao usando wavelets interpolatorias”, Tese de Doutoramento, Universidade de
Aveiro, Dezembro 2004.

III-1-3 Solucao numérica de uma equacao integral nao
linear com ntucleo singular
Magda Rebelo (DM /FCT/UNL)
msjr@fct.unl.pt

Neste trabalho ¢ considerada uma equagao integral nao linear, obtida por Lighthill
[1], a qual descreve a distribui¢ao da temperatura da superficie de um projéctil em

movimento, através de uma camada limite laminar

F(2)* =

3F ) g (1)

1
3\ 3
2

1 / N
2
vz Jo <25 _
onde F(0) =1 F(t) — 0, t — co. Em [2] foi aplicada uma férmula de inversao
de Abel a (1) e a equacao transformada foram aplicados métodos do tipo inte-
gracao produto. Recentemente, através de uma mudanga de varidvel apropriada,

transformou-se a equagao (1) numa equacao de Volterra com um nicleo singular do

tipo de Abel 1
si=1-2 [ 2IChy, 2)
TJo (t—s)3
cuja solugao foi aproximada por métodos do tipo integragao produto baseados em
interpolagao polinomial ([3],[4]). Devido a singularidade na origem, h& uma perda
das ordens 6ptimas de convergéncia. Os resultados numéricos sugerem ordem de
convergéncia global 1/3, independentemente do grau dos polinémios. Em [3] e [4]
este resultado foi provado teoricamente para os métodos de Euler e Trapézios.
Neste trabalho seao apresentados métodos numéricos aplicados directamente a

equagao (1), baseados no uso de fungoes seccionalmente polinomiais para aproximar

y/.5

Referéncias

®Trabalho conjunto com Teresa Diogo (CMA /IST/UTL).

12



ENspm|os

[1] J.M. Lighthill, Contributions to the theory of heat transfer through a laminar
boundary layer, Proc. Roy. Soc. London, vol 202A (1950) 359-377.

[2] N.B. Franco, S.McKee and J. Dixon, A numerical solution of Lightill’s equa-
tion for the surface temperature distribution of aprojectile, Mat. Apl. Comput. 2
(1983) 257-271.

[3] T. Diogo, P. Lima, M. Rebelo, Numerical solution of a nonlinear Abel type
Volterra integral equation, Commun. App. Anal. 5 (2006), 277-288.

[4] T. Diogo, P. Lima, M. Rebelo, Computational methods for a nonlinear Volterra
integral equation, Proceedings of the 7th Hellenic European Conference on Computer
Mathematics and its Applications (HERCMA 2005), Athens, 22-24 September 2005,
HERCMA Conference Series, LEA Publishers, ISBN: 960-87275-8-8, pages 100-107.

II1I-1-4 Meétodos de wavelets e multi-escala na resolucao
das equacoes de Navier-Stokes
Nelson Faustino (DM/Univ. de Aveiro)

nfaust@mat.ua.pt

Na tltima década os métodos de wavelet (6ndulas/ondiculas) e multi-escala tém
sido aplicados com sucesso a equagoes elipticas que envolvam operadores diferen-
ciais tais como a equagao de Stokes. Em particular, a mudanca do problema de
Stokes para um problema de saddle point é muito 1til para uma posterior resolucao
numérica. Uma teoria bem estabelecida nesta drea pode ser encontrada em [4].

Um dos maiores problemas prende-se com a extensao destas técnicas para equacoes
com derivadas parciais nao-lineares tais como as equagoes de Navier-Stokes. Alguns
desses problemas consistem na computacao do termo convectivo em cada iteracgao,
estabilidade e o precondicionamento do esquema numérico.

Nesta palestra ira ser apresentado um esquema numérico baseado no método de
Wavelet-Galerkin para as equagoes de Navier-Stokes estacionarias. Para contornar
os problemas que envolvem a computacao do termo nao convectivo, iremos aplicar
regras de quadratura baseadas em wavelets interpoladoras, c.f. [1, 3].

Finalmente, iremos aplicar o método de Newton para aproximar a solucao exacta
em cada subespaco de aproximacao e devenvolver um precondicionador nao-linear
que generaliza o trabalho desenvolvido em [7]. Especial énfase ird ser dado & con-

vergéncia do esquema numérico e a apresentagao de exemplos numéricos.

13
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Referéncias

[1] P. Cerejeiras, S. Dahlke, U. Kéhler, M. Lindemann, M.J. Soares, G. Teschke
and M. Zhariy, A Wavelet Galerkin Scheme for Nonlinear Elliptic Partial Differen-
tial Equations, IKM Proceedings, Weimar, 2003.

[2] A. Cohen, A. Dahmen, R. DeVore, Adaptive Wavelet Methods II-Beyond the
Elliptic Case, Found. Comput. Math. 2 (2002), 203-245.

[3] S. Dahlke, K. Grochenig, and P. Maass, A new approach to interpolating
scaling functions, Appl. Anal. 72(2-3) (1999), 485-500.

[4] W. Dahmen, Wavelets and multiscale methods for operator equations, Acta
Numerica 1997, 6 55-228.

[5] W. Dahmen, A. Kunoth, K. Urban, A Wavelet-Galerkin Method for the Stokes
Equations, Computing 56, No. 3, 1996, 259-302.

(6] W. Dahmen, K. Urban, J. Vorloeper, Adaptive Wavelet Methods — Basic
Concepts and Applications to the Stokes Problem, in: Wavelet Analysis, D.-X. Zhou
(ed.), World Scientific, New Jersey, 2002, 39-80.

(7] A. Kunoth, Multilevel Preconditioning — Appending Boundary Conditions by
Lagrange Multipliers, Adv. Comput. Math. 4, (1995), 145-170.

Sessao 2 23/06, 11h30 — 13h, Auditério B

III-2-1 Analise matematica e numérica para fluidos
viscoelasticos

Nadir Arada (DM/IST/UTL)
anadir@math.ist.utl.pt

Existem intimeros exemplos de fluidos com estrutura complexa que nao obedecem
a lei de Newton da viscosidade e cujos escoamentos nao sao modelados pelas equagoes
de Navier-Stokes. Estes fluidos apresentam uma resposta nao-linear a presenca
de tensoes e designam-se em geral por fluidos nao-Newtonianos. A diferenca no
comportamento em relagao aos fluidos Newtonianos manifesta-se especialmente na
presenca de efeitos de viscoelasticidade.

Os modelos matemaéticos associados ao escoamento de fluidos complexos dao
origem a sistemas de equagoes com derivadas parciais fortemente nao-lineares de tipo

misto eliptico-hiperbdlico ou parabdlico-hiperbdlico, cuja analise matematica requer

14
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o uso de técnicas especificas. Os métodos numéricos utilizados na discretizacao
devem ser adaptados a estrutura complexa do problema. Para a sua resolucao
recorre-se em geral a métodos iterativos baseados em argumentos de ponto fixo,
utilizando estratégias numéricas que deverao estar intimamente ligadas a escolha
desses métodos.

Apresenta-se resultados relacionados com um modelo de fluidos nao-Newtonianos
viscoeldsticos incompressiveis de tipo Oldroyd-B. Analisam-se escoamentos esta-

cionarios para este modelo e alguns resultados numéricos correspondentes.

III-2-2 Derivada de forma em optimizacao estrutural
Paula Faria (ESTG/IP de Leiria e CMAF/UL)
pfaria@estg.ipleiria.pt

Para encontrarmos a melhor forma de um dominio no sentido deste minimizar
uma determinada funcao objectivo é necesséario o calculo da derivada de forma da
funcao objectivo relativamente a forma do dominio. Para isso comecamos por in-
troduzir o problema modelo em conductividade térmica e elasticidade linear e as
condicoes que garantem a existéncia e unicidade de solucao do problema varia-
cional associado. Apresentamos também o conjunto dos dominios admissiveis que
conduzira a definicao de uma nogao de derivacao em relagao ao dominio e alguns
resultados de existéncia de um dominio éptimo.

Neste trabalho apresentamos as ideias essenciais para deduzir a derivada de forma
de uma classe de funcoes objectivo seguindo o método de F. Murat e J. Simon.
Mostramos também um exemplo numérico de optimizacao de forma de uma consola

em elasticidade linear a duas dimensoes, utilizando elementos finitos.

I11-2-3 Aplicacao do método dos elementos finitos
na analise de uma classe de problemas de
conveccgao-difusao
Nuno David Lopes (ACM e DEC/ISEL/IPL)
nlopes@dec.isel.ipl.pt

Mostram-se neste trabalho alguns resultados teéricos bem como a implementagao
numérica de um modelo bidimensional usado para simular a propaga¢ao de um polu-
ente no estuario de um rio. Escolheu-se como dominio para as simulagoes numéricas

o estuario do rio Tejo. O modelo referido é baseado na equacao de conveccao-difusao

15
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seguinte:

0p B
o —kAGH V- (ve) = f —do

onde k£ > 0, d > 0 e v sao designados respectivamente por coeficiente de difusao,
coeficiente de dissipacao e velocidade de conveccao. Uma aplicacao deste modelo
pode ser vista em [1].

Para a implementagao computacional do modelo construiu-se um programa (femXt)
baseado no método dos elementos finitos para as varidveis espaciais, com elementos
triangulares e aproximacao por polinémios Py, e no método das diferencas finitas
para a variavel temporal, nomeadamente o esquema de Crank-Nicolson, que pode
ser visto, por exemplo, em [2] e [3].

A solucao dada pelo esquema implementado nem sempre é fisicamente aceitavel.
Nestas condicoes, reduz-se o estudo a uma classe de problemas em que a difusao é
dominante, isto é, o coeficiente de difusao é escolhido de forma a ser “muito maior”
do que a velocidade de conveccao.

No final do trabalho mostram-se exemplos de execucao do programa femXt. Em
primeiro lugar testa-se o programa num problema para o qual é conhecida a solugao
exacta. De seguida aplica-se o modelo a uma aproximacao do estuario do rio Tejo.
Consideram-se o caso bidimensional e o caso tridimensional num regime de aguas
pouco profundas. Desta forma, o caso tridimensional pode reduzir-se, de forma

simples, ao caso bidimensional.

Referéncias

[1] Diaz, J. I., “The Mathematics of Models for Climatology and Environment”,
ed., Springer-Verlag, (1997).

2] Ern, A. e Guermod, J.-L., “Eléments finis: théorie, applications, mise on
ouvre”, Springer-Verlag, (2002).

[3] Pironneau, O., “Finite Element Methods for Fluids”, Masson, (1992).

I11I-2-4 Problemas de fronteira livre singulares para
uma classe de equacoes diferenciais ordinarias
Luisa Morgado (DM/UTAD)
luisam@utad.pt

Consideremos a seguinte equacgao diferencial ordinaria nao linear de segunda
ordem:
" N-1 /
y+7y+f(y)20, 0<z<+o0, (1)
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onde N > 2 e f(y) =ay? —by?, 0 < p < q <1, ab> 0. Procuramos um valor
finito de M > 0 e uma solugao y de (1) que satisfaga

y(x) >0, 0<xz< M, ¢'(0)=0, y(M)=y(M)=0, (2)

Este tipo de problemas surge quando se procuram solucoes radiais da equagao
eliptica Ay = —f(y) numa bola B(0, M) C R, e tem vérias aplicacoes em fisica,
nomeadamente na fisica do plasma. Em [3], o problema (1)-(2) com p =0, ¢ = 3,
a=15.9,b=0.2066 e N = 2 foi proposto como modelo para descrever o equilibrio
de um plasma num campo magnético, e constitui a motivagao para o presente tra-
balho. O problema da existéncia e unicidade de um ponto M > 0 e uma solucao
positiva do problema (1)-(2) foi tratado por Kaper e Kwong em [1]. Tendo em
vista obter aproximacoes da solu¢ao do problema (1)-(2), singular em x = 0, iremos
adaptar a este caso os resultados obtidos em [2]. Em particular, iremos utilizar os
desenvolvimentos em série da familia uniparamétrica de solucoes que satisfazem a
condicao imposta na origem. Para determinar o valor de M e a solucao que satisfaz
as condigoes (2) sao introduzidos novos métodos iterativos.®

Referéncias

[1] H. G. Kaper, M. K. Kwong, Free boundary problems for Emden-Fowler equa-
tions, Diff. Int. Egs, 3,(1990), 353-362

[2] P. Lima and L. Morgado, Numerical approzimation of singular boundary value
problems for a nonlinear differential equation, submited to the Proceedings of Equad-
iff 11.

[3] G. Miller, V. Faber, and A. B. White, Jr., Finding Plasma Equilibria with
magnetic islands, J. Comput. Phys., 79, (1998), 417-435.

Sessao 3 23/06, 14h30 — 16h, Auditério B

III-3-1 Modelacao de escoamentos viscosos em
dominios finos
Juha Videman (DM/IST/UTL e CEMAT)
videman@math.ist.utl.pt

6Trabalho conjunto com P. Lima (DM/IST/UTL).
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Um dominio fino pode ser definido como um dominio tri ou bidimensional em que
a espessura h > 0 é muito mais pequena do que a longitude caracteristica noutras
direccoes, e que tal pode ser considerada como um parametro.

Neste trabalho consideramos a modelacao de um escoamento viscoso e incom-
pressivel num dominio fino. Expandindo a solugdo numa série assimptotica em
funcao de h, obtemos uma série de problemas modelo através dos quais a solugao
pode ser aproximada. Estimativas do erro estabelecidas em normas de Sobolev e
Holder provam a convergéncia da aproximacao para a solu¢ao do problema original

quando h — 0. Demonstramos ainda que a ordem de convergéncia é optimal.”

II1I-3-2 Problemas de fronteira periédicos —
o método das duas rectas
Ana Moura Santos (DM/IST/UTL)

amoura@math.ist.utl.pt

Problemas de difracgao de ondas electromagnéticas (ou actsticas) por grelhas
periddicas infinitas com espagamentos diferentes da largura das tiras sao problemas
para os quais a teoria de Fredholm e de invertibilidade nao foi ainda completa-
mente desenvolvida. Estas configuracoes geométricas, a que iremos chamar grelhas
periddicas encontram-se em muitas aplicacoes recentes, tanto em difraccao optica,
como em radiofisica.

No presente trabalho o objectivo consistiu em desenvolver a teoria de Fredholm
dos operadores associados aos problemas de fronteira-transmissao periddicos, inde-
pendentemente do periodo da grelha.

Os problemas de fronteira-transmissao periddicos associam-se a operadores de

tipo de convolugao com ntcleo matricial periédico da forma
T [H DR = [HPI)P
¢ — Dner Xa(FTHE"Dy) * ¢)

em que Y, representa a funcao caracteristica do intervalo J =] — a,a[, sendo a a
largura de cada tira, 2b = 7 é o perfodo da grelha, E”(£) = e™¢ e ®, representa um
simbolo matricial de Fourier continuo por trocos.

Fazendo uso de relacoes de equivaléncia e de factorizacao operatoriais, os opera-
dores T associados aos problemas de difraccao sao relacionados com operadores de
Toeplitz em contornos compostos. As propriedades de Fredholm dos primeiros sao

assim estudadas a partir das propriedades de Fredholm destes ultimos operadores.

"Trabalho conjunto com Serguei A. Nazarov (St. Petersburg).
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Na apresentacao focar-se-ao dois casos particularmente interessantes do ponto de
vista das aplicacoes: o problema de difraccao peridédico com derivadas obliquas e o
problema periédico de Neumann. Para estes dois problemas sao deduzidos critérios

e indices de Fredholm.®

II1I-3-3 Modelacao matematica em Engenharia Civil.
Conceitos fundamentais e aplicagoes.
Sérgio Oliveira (Ntcleo de Modelagdo Matematica e Fisica/LNEC
e DEC/ISEL/IPL)

soliveira@Inec.pt

Em Engenharia Civil surgem frequentemente problemas cuja resolucao exige o
dominio de alguns conceitos de matematica fundamentais, como, por exemplo, os
que estao envolvidos no ambito do tema da resolucao de equacao diferenciais por
métodos numéricos. O calculo estrutural de uma ponte, de uma barragem, de um
edificio ou de uma simples viga, baseia-se sempre no estabelecimento e resolugao
de uma equacao diferencial. Na pratica, em engenharia de estruturas recorre-se a
sofisticados programas de analise estrutural que resolvem numericamente as referidas
equagoes diferenciais, embora, frequentemente, os utilizadores desses programas nao
associem os resultados que obtém a solucao de uma equacao diferencial.

Neste trabalho salienta-se a importancia da matematica na engenharia civil com
base em exemplos de aplicacao. Nomeadamente mostra-se de que forma se utilizam
diferentes tépicos da matemdtica na andlise do comportamento de uma barragem
sob a accao de um sismo, desde o estabelecimento da respectiva equacao diferencial
governativa — equacao com derivadas parciais em que a fungao incégnita corresponde
a uma funcao vectorial dependente das coordenadas de espaco e de tempo - até a sua
resolucao numérica recorrendo ao método dos elementos finitos para a integragao no
espaco e no tempo. Em particular, salienta-se que a andlise da resposta de uma
estrutura a uma acgao sismica utilizando o MEF é um problema que, para além do
obvio interesse do ponto de vista da engenharia, é igualmente um problema de grande
interesse do ponto vista da matematica na medida em que a sua completa resolucao
exige a utilizacao conjunta de todos os conhecimentos de matematica usualmente
estudados nos cursos de engenharia: conhecimentos de algebra, cédlculo diferencial
e integral, trigonometria, exponenciais e analise complexa, séries de Taylor e de

Fourier, analise variacional, etc.

8Trabalho conjunto com M. A. Bastos e P. A. Lopes (DM/IST/UTL).
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Para além da apresentacao do problema enfatizando todos os aspectos matematicos
da sua formulacao mostra-se de que forma a sua compreensao pode ser facilitada

recorrendo a utilizacao do MathLab.

Area temdtica IV — Comunicacao da Matematica
Organizacao José Francisco Rodrigues (CMUC e FC/UL)

Sessao 1 21/06, 14h30 — 16h, Sala G

IV-1-1 A simetria como instrumento de divulgacao
matematica
Manuel Arala Chaves (Atractor)
machaves@fc.up.pt

A simetria oferece condicoes excelentes para cativar o publico nao especializado
e o levar a descobrir, em geral com surpresa, alguma da matematica que lhe esta

subjacente. Condigoes excelentes, por varias razoes:

e Primeiro, objectos com simetria sao familiares a qualquer um — ha frisos nas
cozinhas, em cortinados, em pecas de vestuario e ha padroes nas fachadas com

azulejos, nos tapetes de Arraiolos, nos pavimentos.

e Segundo, o publico leigo nao suspeita, em geral, que esses objectos fami-
liares tenham algo a ver com a matematica e eles nao tém certamente qual-
quer relacao com a representacao mental habitual que esse piblico tem da
matematica. Quando a relagao é descoberta, hd uma surpresa e concomitan-

temente um alargamento da ideia do que é a matematica.

e Terceiro, o uso da simetria permite formular alguns resultados nao triviais per-
feitamente inteligiveis pelo leigo, que sao surpreendentes mesmo para pessoas
com alguma formacao matemética basica — os relativos a classificagao de frisos

e de padroes e ao facto de existir apenas um nimero finito de tipos possiveis.

e Quarto, a prépria beleza de alguns dos padroes existentes constitui um fac-

tor apelativo (de ordem estética), que ajuda a chamar a atencdo e permite
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que as questoes matematicas levantadas surjam num contexto de interesse,

previamente suscitado por essa atencao.

Estas afirmagoes nao sao enunciados feitos a priori sem qualquer base experi-
mental, mas, pelo contrario, resultam de observagoes levadas a cabo junto do ptublico
(muito diversificado quanto a faixas etdrias e niveis de preparagao matemadtica), que
tem visitado e apreciado as versoes fixa e itinerante da exposicao Simetria — jogos
de espelhos que o Atractor faculta.

Neste 1ltimo ano, no dominio da simetria, o Atractor tem vindo a levar a cabo

um duplo projecto, de grande envergadura, visando produzir:

1. um DVD de alta qualidade grafica em flash e com acentuada programagcao em

actionscript,

2. paginas WWW com applets programados directamente em Java, cuja versao

em portugueés da parte inicial estd ja pronta e prestes a ser divulgada,

tudo isto visando dar uma ideia — com um minimo de exigéncia de bagagem técnica
prévia —de como abordar a classificacao dos frisos e padroes por métodos geométrico-

-topoldgicos:

e numa primeira parte, descobrir todas as simetrias de um friso/padrao, escolher

um motivo-base e, com ele, formar o bom carimbo para esse friso/padrao;

e numa segunda parte: i) caracterizar os carimbos susceptiveis de carimbarem
o plano; ii) deixar o visitante descobrir, por si, todos os que estdo nessas

condigoes e chegar a conclusao que nao consegue fabricar mais de 24.

E uma panoramica — necessariamente muito sumaria — deste duplo material, que

se dara nesta sessao.

IV-1-2 Visualizacao na comunicagao da Matematica
com hipervideo

Lara Santos (ACM e DEETC/ISEL/IPL e LabMAg/FC/UL)
Isantos@deetc.isel.ipl.pt

A visualizagdo constituiu desde sempre uma ajuda essencial na comunicacao
da matemaéatica. E uma forma importante de concretizar conceitos, desenvolver a

capacidade de abstracgao, e transmitir ideias, por exemplo em topologia e geometria,
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ou na aplicacao de métodos numéricos em simulacoes do mundo real. O video tem-
se mostrado como uma das formas mais adequadas de comunicar resultados da
visualizacao, permitindo apresentar num contexto culturalmente rico, uma grande
quantidade e diversidade de informacao num curto espaco de tempo. No entanto,
sO por si, o video tem uma capacidade limitada de apoiar a recepcao da mensagem.
A estrutura e interaccao introduzidas pelo hipervideo permitem dotar o utilizador
de maior controlo e autonomia, e explorar ligacoes entre a informacao incluida no
video e complementada por outros materiais, aumentando as suas capacidades como
artefacto cognitivo. Esta apresentagao explora estas ideias, apresentando a Historia
do Pi em hipervideo, e baseia-se num trabalho de equipa no ambito duma cola-
boragao CMAF /LASIGE no seio da FCUL, com Teresa Chambel, Suzana Népoles,
J. F. Rodrigues, e com Tom Apostol (California Institute of Technology).

IV-1-3 A divulgacao da Matematica num centro de
investigacao
Joao Nuno Tavares (CMUP e FC/UP)
jntavar@fc.up.pt

O Centro de Matematica da Universidade do Porto (CMUP), para além das
actividades regulares de investigacao cientifica, promove varias actividades de di-
vulgacao matematica, entre as quais se destacam: uma “area de divulgacao mate-
mética”, um arquivo escolar baseado no trajecto do ensino/aprendizagem da Mate-
matica, intitulado “Bibliakds”, e um “consultorio matematico” no qual se pretende
dar resposta a curiosidade cientifica de todos os interessados e ainda promover a
discussao sobre temas de indole matematica. Estas actividades integram-se numa
rede escolar, criada pelo CMUP, constituida por escolas de ensino secundério que
pretendem estabelecer intercambio de natureza pedagégica e/ou cientifica com o

CMUP. Nesta palestra mostrarei como temos desenvolvido este projecto.
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Area temética V — Ensino da Matematica

Organizacao Margarida Pinto (Gabinete do Ensino Bésico
e Secundario/SPM)

Sessao 1 21/06, 14h30 — 16h, Auditério B

V-1-1 Modelos financeiros no ensino secundario:
o crédito a habitacao
Paulo Antunes (Esc. Sec. de Mem Martins)

pjorgeantunes@yahoo.com

Os programas de Matematica, principalmente os dos tultimos anos, referem ex-
plicitamente que o uso da Matemadtica como instrumento de interpretacao e inter-
vencao no real e o desenvolvimento de uma consciéncia critica e interventiva, uma
cidadania activa e participativa, constituem, de entre outras, duas das principais
finalidades da disciplina, no ensino secundario.

Neste contexto, os modelos matematicos associados ao crédito, constituem ex-
celentes exemplos de modelacao matematica aplicada a situagoes socialmente rele-
vantes. Especificamente, o crédito a habitagao pode ser estudado ao nivel dos 11°
ou 12° anos, dado que nao apresenta raciocinios e calculos demasiado fastidiosos ou
complexos.

Pretende-se com este trabalho mostrar um exemplo de modelacao matematica
aplicada a uma situacao real e relevante, fazendo em simultaneo uso de conhecimen-

tos matematicos pouco sofisticados e ao alcance dos alunos do ensino secundario.

V-1-2 Gerar recorréncia recorrendo a geradoras
Afonso Bandeira (Esc. Sec. com 3° Ciclo de S. Pedro do Sul)
abandeira@gmail.com

Uma das “aventuras” mais fascinantes da Matematica é a forma como se con-
seguem resolver problemas de uma das suas areas, usando ideias e ferramentas de
outra area aparentemente bastante distinta, nesta apresentacao sao usadas fungoes
geradoras para resolver problemas de sucessoes de recorréncia. Partindo de uma

expressao geral de recorréncia linear, como por exemplo:

tn = Ctn,1 —|—d
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ou
dt, =et,_1+ ftnf27

temos como objectivo determinar uma expressao que calcule £,, em funcao de n e nao
dos termos anteriores. Com este estudo mostro como, usando uma funcao geradora,
conseguimos, de um modo bastante simples, nao s6 obter uma expressao que calcula
t, em funcao de n, mas também verificar tal expressao é apenas uma exponencial

ou uma soma de exponenciais.

V-1-3 Colisao de petroleiros
Célia Borlido (Esc. Sec. de Aguas Santas)

cmariana@aeiou.pt

O presente trabalho pretende mostrar uma das possiveis formas de aplicagao
da matematica a situacoes do quotidiano. Partindo de um problema de resolucao
aparentemente 6bvia, tentei mostrar que se pode sempre arranjar uma solucao mais
simples, ou mais geral, e que esta nunca ¢é tinica. Por esse motivo sao apresentadas
trés solucoes distintas e uma ideia para uma quarta para o mesmo problema.

O problema consiste em, dados dois corpos no plano, em movimento cujas
posicoes e vectores velocidade com que se movem sao dados conhecidos, arranjar
um método que preveja se eles vao colidir ou nao.

O presente objecto de estudo é constituido por dois petroleiros. No entanto, os
métodos utilizados para a resolucao deste problema podem ser aplicados a qualquer
par de corpos em movimento.

O presente trabalho pretende mostrar uma forma de aplicar a matematica em
situacoes do quotidiano. Para esse efeito, resolvi abordar um dos muitos temas que
parece preocupar a humanidade hoje em dia:

O risco de perda de recursos energéticos e a ocorréncia de catastrofes ambientais.

Obviamente, em termos praticos, a probabilidade de dois petroleiros colidirem ¢é
bastante reduzida, visto nao haverem muitos a circular em alto mar. No entanto,
resolvi considerar que se moviam os dois petroleiros, em alternativa a considerar que
um petroleiro podia chocar com um objecto em repouso, uma vez que deste modo
o problema se tornaria bem mais interessante.

Todo o raciocinio usado ao longo do trabalho, podera ser generalizado para

dimensoes superiores a duas.
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V-1-4 A bela e o monstro: o tao da Matematica
Noémia Simoes (ACM e DEC/ISEL/IPL)

nsimoes@dec.isel.ipl.pt

1. A Bela: A presenga da matemadtica em diversos padroes de culturas (matematica

como uma meta-linguagem — para honra do espirito humano).

2. O Monstro? A matematica e a economia do crescimento e da inovacao. Os
diversos modelos de crescimento econdmico; inclusao da matematica nestes

modelos de forma implicita.

Matematica e inovagao — importancia da matematica como factor de inovacao nas

sociedades.

3. O relatorio PISA 2003 e o desenvolvimento dos paises. Hipdtese: Sera a
matematica uma pedra chave para o desenvolvimento dos paises? Analise es-
tatistica da relacao performance matematica — indicadores de desenvolvimento

sdcio-econdmico.

4. A comunicagao da matematica. Velhos e/ou novos modos de aprender/estudar

matematica.

4.1. o e-learning nas economias baseadas no conhecimento;

4.2. e-learning da Matematica — fundamentos e exemplos. O projecto 2AMAC.
Outros exemplos acerca da motivagao do estudo da mateméatica através

de jogos.

Sessao 2 22/06, 11h30 — 13h, Auditério C

V-2-1 Transformacoes de graficos, substituicoes e
equacoes polinomiais
Anténio Pereira Rosa (Esc. Sec. Maria Amélia Vaz de Carvalho)

antonioprosa@netcabo.pt

Nos actuais programas de Matematica A e B do Ensino Secundario, da-se re-

levancia ao estudo das “transformacoes simples de fungoes: dada uma funcao f,

25



ENspm|os

esbocar o gréfico da fungoes definidas por y = f(z) +a, y = f(x + a), y = f(ax),
y = af(x) com a positivo ou negativo”. Para este estudo sdo recomendados tanto o
uso de “papel e lapis” como da calculadora gréafica ou computador, podendo a funcao
f ser dada a partir de uma expressao analitica ou de um gréafico. Neste trabalho,
mostramos como € possivel partir destas ideias para a resolucao de equacoes do se-
gundo grau (ou, nalguns casos, do terceiro), bem como obter uma classificagao geral
das fungoes ctibicas, a nivel do 12° ano (Matematica B) ou do 11° ano (Matemadtica
A). Numa secgao mais avancada, apresentamos um processo de resolucao de equagoes
do terceiro grau menos conhecido, recorrendo a chamada substituicao de Tschirn-
haus, uma generalizacao natural das mudangas de varidvel simples anteriormente
referidas. Concluimos com algumas observagoes de caracter histérico sobre as ten-
tativas de resolucao da equagao geral do quinto grau por meio de radicais feitas no

século XIX por Bring e Jerrard usando transformacoes de Tschirnhaus.

V-2-2 Nocoes basicas de analise com o suporte
“algébrico” dos hiper-reais — um exemplo
Filomena Soares (DM/ESEIG/IPP)

filomenasoares@Qeseig.ipp.pt

Na Matematica do Ensino Secundario, para onde sao remetidas todas as questoes
basicas da Andlise Matematica, surge logo a partida, o problema de base: a Nocao
de Limite. Muitas das dificuldades sentidas por professores e alunos relativamente a
esta questao fundamental poderiam, a nosso ver, ser ultrapassadas com a extensao
da nocao de nimero aos hiper-reais. Por muito que estes, utilizados por Leibniz
(séc. XVII), s6 tenham visto a luz do sol (sem qualquer nuvem) a partir de Robin-
son (séc. XX), nunca deixaram de ser utilizados por outras ciéncias, nomeadamente
pela Fisica. Estando o ensino da nogao de limite “arrumado” para o 12° ano (para
nao dizer, ai minimizado), os conceitos que dela dependem, como o de derivada, nos
anos anteriores, ficam esvaziados de significado formal, sendo apresentados através
de nogoes (préximas, mas nao formais) nao convencionais reduzindo-se a expressao
caracteristica de “tende para”. Esta “tendéncia” nao possui na Andlise Cléssica
qualquer significado formal, e apesar de se poder considerar préxima da definicao
Nao Convencional de limite, nao lhe sendo feita qualquer referéncia, fica assim,
impossibilitada qualquer formalizacao da “intuicao” em questao, no entanto, pre-
tendemos alertar, através de um exemplo, para uma “pseudo” utilizagao das suas

nogoes e conceitos. Constatamos, mais uma vez, que a Anélise Nao Convencional
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parece ser um caminho possivel para uma abordagem da Andlise num nivel nao

universitario.?

v-2-3 MAFIA (MAtemaética e Fisica Atractivas)
Eduarda Pinto Ferreira (ISEP/IPP)
epf@isep.ipp.pt

Vai-se apresentar o projecto MAFIA que nasceu, em finais de 2004, da cola-
boracao de trés Departamentos do ISEP, Matematica, Fisica e Eng. Informatica.
Este projecto consiste na realizacdo de um concurso/jogo interactivo nas areas da
Matematica e da Fisica, destinado aos alunos do Ensino Secundéario. Os alunos
respondem a diversas questoes destas areas, de acordo com o programa disciplinar
do seu ano, apresentadas de uma forma atractiva e procurando, sempre que possivel,
relacionar estas ciéncias com o mundo que nos rodeia. O projecto é suportado
por uma plataforma online de exercicios e testes, desenvolvida pelo grupo de 1&D
GILT-Graphics, Interaction and Learning Technologies, do Instituto Superior de
Engenharia do Porto.

O publico alvo sao os alunos do 3° ciclo do Ensino Bésico, uma vez que estes
ainda nao enveredaram por qualquer area, mas estao prestes a fazé-lo no final do
9° ano. Nessa altura, ¢ bom que o facam de forma consciente, de acordo com as
suas apeténcias naturais e nao apenas para “fugir” de algumas disciplinas, pois é o
seu futuro profissional que estd em jogo.

Anualmente é efectuado um concurso composto por 4 fases:

Apresentacao do concurso aos docentes das escolas;

Apresentacao da plataforma do MAFIA aos alunos, nas escolas;

Pré-seleccao dos alunos para formarem os representantes da escola que vao

participar no concurso;

Concurso, no ISEP.

Esta plataforma pode ser utilizada livremente em http://mafia.isep.ipp.pt.'°

9Trabalho conjunto com Anténio Pascoal (DM/Univ. Portucalense).
0 Trabalho conjunto com Gabriela Cruz Gongalves e Paulo Soares Proenca (ISEP/IPP).
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V—2-4 Equacoes diferenciais na modelagao de fenémenos
fisicos. Métodos numéricos e novas tecnologias.
Margarida Oliveira (FC/UL)

guidaoliveira@gmail.com

A modelagao matemaética de fendmenos fisicos baseia-se no estabelecimento e re-
solugao de equacoes diferenciais. Muitos dos problemas que se colocam actualmente
em fisica e em engenharia exigem a resolugao de equacgoes diferenciais. Contudo,
em geral nao é possivel obter as pretendidas solugoes por intermédio de métodos
analiticos pelo que os métodos numéricos para resolucao de equacgoes diferenciais
tém vindo a assumir uma crescente importancia, sobretudo nas ultimas décadas
devido ao grande desenvolvimento dos meios computacionais. De entre os varios
desenvolvimentos ao nivel destes métodos destaca-se o Método dos Elementos Finitos
(MEF) como um dos mais utilizados actualmente em fisica e em engenharia.

A grande divulgacao do MEF deve-se a sua grande generalidade, eficiéncia com-
putacional e versatilidade na resolucao de equacgoes diferenciais mais complicadas
definidas em dominios de geometria irregular e sujeitas a qualquer tipo de condigoes
de fronteira.

Com este trabalho pretende-se contribuir para o desenvolvimento das metodolo-
gias de ensino dos métodos numéricos de resolucao de equagoes diferenciais e, em
particular, do Método dos Elementos Finitos através de uma estatégia em que os
principais conceitos sao introduzidos de modo acessivel, recorrendo a exemplos su-
gestivos cuja resolucao é efectuada com auxilio de ferramentas computacionais de

acesso generalizado como a folha de célculo ou o SciLab.!!

Sessao 3 22/06, 14h30 — 16h, Auditério C

V-3-1 Quantos pélos tem um gato acabado de nascer?
Dinis Pestana (DEIO/FC/UL e CEAUL)
dinis.pestana@fc.ul.pt

Quantificar — contar, medir — foi a base do avanco cientifico e tecnolégico que

proporcionou as grandes mudancas qualitativas no quotidiano das nossas vidas e,

UTrabalho conjunto com Cristian Barbarosie (FC/UL).

28



ENspm|os

em tltima andlise, as alteracoes substanciais e potencialmente catastréficas do nosso
planeta.

Mas a complexidade do que se pretende quantificar trouxe uma alteracao essen-
cial: a incerteza. E para lidar com a incerteza, a regra de ouro é: em vez de a tratar
como intrusa indesejada, vamos usa-la como aliada.

Descrevemos por isso algumas estratégias simples que nos permitem usar o acaso
na obtencao de informacao adequada para adquirir conhecimento, discutindo as
vantagens e desvantagens relativas dessas diversas estratégias amostrais. A questao
da dimensao da amostra necessaria para se quantificar com a precisao desejada é

também abordada. (Na sessao nao contaremos os pélos de um gato, mesmo adulto.)

V-3-2 Mais licoes do estudo internacional PISA entre os
resultados de 2003 e os estudos de 2009 a 2015
Jaime Carvalho e Silva (DM/UC)

jaimecs@mat.uc.pt

O PISA é um estudo trienal promovido pela OCDE dirigido a estudantes de 15
anos com o objectivo de determinar até que ponto adquiriram o conhecimento e
capacidades que sao essenciais para uma participagao plena na sociedade, nomeada-
mente se sao capazes de analisar, raciocinar e de comunicar as suas ideias eficaz-
mente. O estudo comegou em 2000 com 43 paises e em 2006 decorreu ja a recolha de
dados no terreno, tendo aumentado a participagao para 58 paises. A OCDE esta ja a
planear os estudos de 2009, 2012 e 2015, tentando integrar novos aspectos para além
da literacia em leitura, matematica e ciéncias. Por exemplo, analisa se vai incluir
um modulo de literacia em tecnologia e um maédulo que tente relacionar os resul-
tados dos estudantes com os contextos de aprendizagem na escola. Paralelamente,
a OCDE e os paises participantes tentam tirar conclusoes dos estudos ja produzi-
dos editando relatérios com novas andlises como o recente “Are students ready for
a technology-rich world? What PISA studies tell us” de 2006. Que conclusoes se
podem retirar destes relatorios que sejam relevantes para Portugal? Nesta palestra
tentarei lancar algumas pistas neste sentido.

Os relatdrios referidos podem ser encontrados aqui: http://www.pisa.oecd.org/.
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V-3-3 Ensinar grafos no Ensino Secundario:
um desafio!
Marilia Pires (DM/FCT/Univ. do Algarve)
mpires@ealg.pt

No programa da disciplina de Mateméatica Aplicada as Ciéncias Sociais existe
um capitulo sobre modelos de Grafos. Sendo esta disciplina destinada a alunos que
provavelmente se interessam por outras disciplinas e nao por Matematica, esta é
uma disciplina em que os temas devem ser faceis e com aplicacao quase imediata. A
introdugao a teoria de Grafos qualifica-se para este objectivo. Apesar de os Grafos
em si serem uma area de estudo de grande complexidade, é possivel ensinar alguns
conceitos basicos, sem grande formalismo matematico, sem necessidade de saber
outros conteidos de Matematica e possibilitando a aplicacao a problemas concretos
da vida dos alunos. Como o programa bem diz “esta fora de questao uma introducao
tedrica sistematizada da teoria de Grafos”, até por que os alunos nao iriam tirar
qualquer proveito de uma tal abordagem, mas, ao contrario de outras areas da
Matemadtica, onde abordagens sem formalizagao sao absolutamente descabeladas,
esta ¢ uma area em que essa abordagem é possivel e interessante. Para que os
alunos tenham algum interesse pela Escola o ensino tem que ser informal e criativo.
Na disciplina de Matematica a criatividade, antes de tudo, passa pelos exemplos
que se apresentam para ilustrar os conceitos em estudo. Na nossa opiniao os bons
exemplos e exercicios devem ser construidos de modo a que nao sejam uma aplicagao
obvia dos conceitos, mas que requeiram algum trabalho intelectual que venha a
proporcionar aos alunos o prazer da descoberta. Os conceitos e definicoes bésicas de
Grafos podem ser facilmente introduzidos através da representacao grafica habitual.
Deste modo, os alunos podem efectivamente ver e quase que apalpar as definicoes
e conceitos necessarios. Aqui nao é preciso qualquer abstraccao. Sabendo nds que
a deficiente compreensao da Matematica tem, como um dos intimeros factores, a
dificuldade de abstracgao, parece-nos que este é um dos aspectos positivos que deve
ser explorado, para que os alunos, tendo finalmente conseguido perceber qualquer
coisa em Matemadtica, criem gosto e comecem a trabalhar com mais determinacao.
Nesta comunicacao tentaremos dar alguns exemplos que, na nossa opiniao, podem

contribuir para a criatividade no ensino de alguns modelos de Grafos.!?

12Trabalho conjunto com Viktor Kravchenko e Susana Carreira (DM/FCT/Univ. do Algarve).
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V-3-4 Resultados das provas de afericao e dos exames
nacionais do 9°ano: que conclusoes tirar?
Carlos Santos (ISEC e GEBS)
cps@netcabo.pt

Esta sessao tematica tem como objectivo apresentar um estudo sobre diversos
exames de Matematica relativos ao Ensino Bésico, realizados desde 1999/2000. Com
este trabalho pretendemos abordar diversos aspectos relacionados com os resultados
obtidos nestas provas, apresentados em documentos oficiais. Far-se-4 um paralelo

com as provas de Portugués.!?

Area temética VI — Equacoes com Derivadas Parciais
Organizacao José Miguel Urbano (FCT/UC)

Sessao 1 22/06, 11h30 — 13h, Sala G

VI-1-1 Sobre um modelo de turbuléncia para as
equacoes de Navier-Stokes
Hugo Beirao da Veiga (Univ. de Pisa e CMAF/UL)

bveiga@dma.unipi.it

Num célebre artigo publicado em 1963, tendo em vista a aproximagao numérica
das equagoes de Navier-Stokes no caso dos fluxos turbulentos, J. S. Smagorinsky
introduziu um novo modelo para as equacoes de Navier-Stokes. Ao termo de viscosi-
dade Smagorinsky adiciona um segundo termo proporcional ao médulo do tensor das
deformacoes. Este modelo, bem como outros que nele tiveram origem, mantiveram
a sua importancia até aos dias de hoje.

Uma sua generalizacao, na qual se usa uma poténcia ¢ do médulo do tensor
das deformagoes, foi apresentada por O. A. Ladyzhenskaya ao Congresso Interna-
cional dos Matematicos, em 1966. Um modelo simplificado foi também proposto

por J.-L. Lions.

13Trabalho conjunto com Margarida Graca (Esc. Sec. José Gomes Ferreira e GEBS) e Luisa
Araijo (ISEC).
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Além de grande interesse no campo da turbuléncia, os modelos deste tipo des-
crevem também, consoante o valor do parametro ¢, o fluxo de uma familia de fluidos
nao newtonianos.

Nao obstante a vastissima bibliografia neste campo, o problema fundamental da
regularidade das solugdes pode considerar-se ainda em aberto. A presente comu-

nicacao pretende ser uma simples introducao a algum trabalho naquela direccao.

VI-1-2 Analise semiclassica e estimativas dispersivas
Diogo Gomes (DM/IST/UTL)
dgomes@math.ist.utl.pt

A transformada de Wigner é uma transformacao nao linear que permite estudar
certas equacoes diferenciais parciais no limite semi-classico. Nesta conferéncia uti-
lizamos a transformada de Wigner para obter estimativas dispersivas para a equacao

de Schrodinger.

VI-1-3 Uma modulacao da equacao de Schrodinger
nao linear derivada
Filipe Oliveira (DM/FCT/UNL)
fso@fct.unl.pt

Enquanto aproximagoes assintoticas das equacoes da Magneto-Hidro-Dinamica,
as equagoes de Schrodinger Nao Linear (SNL) Ap + iAxx + ik,|A|?A = 0 e de
Schrodinger Nao Linear Derivada (SNLD) ¢; + iqer + (|¢/?¢)2e = 0 aparecem na
modelacao da propagacao de ondas de Alfvén em plasmas magnetizados. A equacao
SNL pode ser obtida formalmente como equacao de envelope da equacao SNLD no
seguinte sentido: considerando uma solucao exacta da equacao SNLD linearizada,
correspondente a uma onda plana polarizada circularmente, e submetendo esta
solugao ao fluxo nao-linear obtém-se, “a primeira ordem”, que a sua amplitude
varia de acordo com a equagao SNL. Nesta comunicacgao, justificaremos de modo
preciso este tipo de calculo: utilizando estimativas rigorosas, demonstraremos que
parte da dinamica da equagao SNL estd aproximativamente contida na dinamica
da equagao SNLD. Em particular, existem solugoes da equacao de SNLD que se

comportam como solitoes da equacao SNL.

Referéncias
F. Oliveira, Approzimation of the DNLS equation by the cubic nonlinear Schrodinger
Equation, Proceedings of the Royal Society of Edinburgh, 134A, 595-607, 2004.
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Sessao 2 23/06, 11h30 — 13h, Sala G

VI-2-1 Semi-stable and extremal solutions of reaction
equations involving the p-Laplacian
Manel Sanchén (CMUC e UC)

msanchon@mat.uc.pt

We consider nonnegative solutions of —A,u = f(x,u), where p > 1 and A,
is the p-Laplace operator, in a smooth bounded domain of RY with zero Dirich-
let boundary conditions. We introduce the notion of semi-stability for a solution
(perhaps unbounded). We prove that certain minimizers, or one-sided minimizers,
of the energy are semi-stable, and study the properties of this class of solutions.
Under some assumptions on f that make its growth comparable to u", we prove
that every semi-stable solution is bounded if m < m.,. Here, m.s = ms(N,p) is
an explicit exponent which is optimal for the boundedness of semi-stable solutions.
In particular, it is bigger than the critical Sobolev exponent p* — 1. We also study
a type of semi-stable solutions called extremal so- lutions, for which we establish
optimal L> estimates. Moreover, we characterize singular extremal solutions by

their semi-stability property when the domain is a ball and 1 < p < 2.

VI-2-2 Mudanga intrinseca de escala para EDPs
apresentando uma nao-linearidade exponencial
Eurica Henriques (DM/UTAD)

eurica@utad.pt

Consideramos equagcoes fortemente degeneradas do tipo
o=V (Jul"™ Vu) = f.

onde a nao-linearidade satisfaz a condigao 0 < v~ < ~v(z,t) < . Usando a técnica
da mudanca intrinseca de escala, mostraremos que as solugoes fracas sao localmente

continuas.*

“Trabalho conjunto com José Miguel Urbano (DM/FCT/UC).
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VI-2-3 Modelacao assimptotica de uma placa laminada
elastico-piezoeléctrica
José Carvalho (DM/FCT/UC e DM/ESTS/IP de Setibal)
jecarvalho@est.ips.pt

Apresenta-se um modelo assimptotico para uma placa laminada e fina do tipo
sanduiche constituida por uma lamina eldstica revestida por duas laminas piezo-
eléctricas, uma na parte superior e outra na parte inferior (cf. [1] para uma descri¢ao
detalhada do método assimptdético aplicado a placas finas eldsticas). Em particular
demonstra-se que, quando a espessura desta placa tende para zero, o vector deslo-
camento converge para um deslocamento de Kirchhoff-Love e o potencial eléctrico
converge para uma funcao escalar que é um polinémio de grau dois relativamente
a varidavel espessura. Note-se que este modelo assimptoético dd uma justificacao
matemadtica rigorosa para a conjectura fisica feita em [2] sobre a expressao do po-
tencial eléctrico nas laminas (ou pequenos implantes) piezoeléctricos inseridos em
placas ou cascas eldsticas. Observa-se também que este modelo assimptético é, de
certo modo, uma generalizagao do descrito em [3] para uma placa constituida apenas
por uma lamina e um tnico material piezoeléctrico.'®

Referéncias

[1] P. Ciarlet, “Mathematical Elasticity, Volume II: Theory of Plates”, North-
Holland, Amsterdam, 1997.

[2] M. Bernadou, C. Haenel, Modelization and numerical approximation of piezo-
electric thin shells. III. From the patches to the active structures, Computer Methods
in Applied Mechanics and Engineering, 192, 37-38 (2003) pp. 4075-4107.

[3] I. N. Figueiredo, C. F. Leal, A piezoelectric anisotropic plate model, Asymp-
totic Analysis, 44 327-346, 2005.

5Trabalho conjunto com Isabel N. Figueiredo (DM/FCT/UC).
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Area temdtica VII — Geometria
Organizacao Margarida Mendes Lopes (IST/UTL)

Sessao 1 21/06, 14h30 — 16h, Auditério F

VII-1-1 A sls-homologia de enlaces
Marco Mackaay (DM/Univ. do Algarve)
mmackaay@Qualg.pt

Em 1999 Mikhail Khovanov revolucionou a teoria dos nés definindo uma cons-
trucdo que associa uma homologia combinatdérica a um enlace L, denotada K H*(L).
A caracteristica de Euler desta homologia é o célebre polinémio de Jones. A seguir
o seu trabalho foi generalizado por Lee e Bar-Natan. Todas estas construcoes estao
intimamente relacionadas com a teoria de representacoes de sl, e Khovanov mostrou
que podem ser obtidas a partir de uma slo-homologia de enlaces universal, que foi
estudada por nds em [4].

Em 2003 Khovanov [3] deu uma construgao, semelhante & primeira dele, para sl3
e Gornik [2] estudou o caso semelhante ao de Lee.

O tépico da nossa apresentacao é a slz-homologia de enlaces universal, denotada

*
a,b,c

Se a, b, ¢ forem numeros complexos ha 3 classes de isomorfismo a que U}, .(L,C)

(L), que depende de 3 parametros a,b, ¢, definida e estudada por nds em [5].

pode pertencer que dependem do niimero de raizes distintas do polinémio f(X) =
X?—aX?—bX —c. No caso de uma raiz, com multiplicidade 3, Uy, .(L, C) é isomorfa
a original de Khovanov (a = b= c = 0). Se f tiver 3 rafzes distintas, U;, .(L,C) é
isomorfa a homologia de Gornik ((a,b,c¢) = (0,0,1)). O tltimo caso, quando f tem

duas raizes distintas, é novo e provamos a existéncia de um isomorfismo

(L,C) = P KL, C).

L'CL

a,b,c

Este resultado prova uma parte das conjecturas em [1] para slz. 6

Referéncias:
[1] N. M. Dunfield, S. Gukov, J. Rasmussen, The superpolynomial for knot ho-
mologies, math.GT/0505662.

16Trabalho conjunto com Pedro Vaz.
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[2] B. Gornik, Note on Khovanov link cohomology, math.QA /0402266.

[3] M. Khovanov, sl(3) link homology, Alg. Geom. Top. 4 (2004), 1045-1081.

[4] M. Mackaay, P. Turner, P. Vaz, A remark on Rasmussen’s invariants of knots,
math.GT/0509692.

[5] M. Mackaay and P. Vaz, The universal sl3-link homology, math.GT/0603307.

VII-1-2 The topology of the space of symplectic balls
in 5% x §?
Silvia Anjos (DM/IST/UTL)
sanjos@math.ist.utl.pt

We compute the full homotopy type of the space of symplectic embeddings of
the standard ball B*(c) C R* (where ¢ = mr? is the capacity of the standard ball of
radius r) into the 4-dimensional rational symplectic manifold M, = (5% x 52, jwo &
wp) where wy is the area form on the sphere with total area 1 and p belongs to
the interval (1,2]. We know, by the work of Lalonde-Pinsonnault, that this space
retracts to the space of symplectic frames of M, for any value of ¢ smaller than the
critical value p — 1, and that its homotopy type does change when ¢ crosses that
value. We compute the homotopy type for the case ¢ > pu — 1 and prove that it is
not the type of a finite CW-complex. The second case is joint work with Francois
Lalonde.!7

VII-1-3 On 2-dimensional homotopy invariants of com-
plements of knotted embedded surfaces in S*
Joao Faria Martins (CAGSD/IST/UTL)
jmartins@math.ist.utl.pt

We prove that if M is a CW-complex and * is a 0-cell of M, then the crossed
module ITo(M, M, ) does not depend on the cellular decomposition of M up to
free products with TIy(D?, St %), where M* is the 1-skeleton of M. From this it
follows that if G is a finite crossed module and M is finite, then the number of
crossed module morphisms IT,(M, M, %) — G (which is finite) can be re-scaled to

a homotopy invariant /(M) (i. e. not dependent on the cellular decomposition of

1"Baseado em trabalho conjunto com F. Lalonde.
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We describe an algorithm to calculate mo(M, MM %) as a crossed module over
71 (MW, %), in the case when M is the complement of a knotted surface in S* and
M® is the 1-handlebody of a handle decomposition of M, which, in particular, gives
a new method to calculate the algebraic 2-type of M. In addition, we prove that the
invariant I4 yields a non-trivial invariant of knotted surfaces, with a simple method
of calculation. Furthermore, we elucidate the extension of these results to crossed

complexes and crossed module cohomology classes.

VII-1-4 Compactifications of moduli spaces of
holomorphic bundles on complex surfaces
Joao Paulo Santos (DM/IST/UTL)
jsantos@math.ist.utl.pt

Jun Li showed there is a rational map betwen the Gieseker and the Donaldson-
Uhlenbeck compactifications of the moduli space of holomorphic bundles on a com-
plex surface. Nakajima gave a simple description of this map on C'P? using the
ADHM description of holomorphic bundles and perturbing the moment map equa-
tion. I'll show that a similar description exists for the blow-up of C'P? at one point.
I'll also examine the topology of the moduli spaces when the rank of the bundles

goes to infinity.

Sessao 2 23/06, 11h30 — 13h, Auditério C

VII-2-1 The Ehrhart formula for symbols
Jonathan Weitsman (University of California at Santa Cruz)

weitsman@count.ucsc.edu

We prove an analog of the Ehrhart formula for symbols of pseudodifferential

operators, using the Euler Maclaurin formula with remainder.!8

18Baseado em trabalho conjunto com V. Guillemin e S. Sternberg.
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VII-2-2 Polytope decompositions
Leonor Godinho (DM/IST/ULT)
lgodin@math.ist.utl.pt

The interplay between symplectic geometry and combinatorics through the study
of moment maps and the geometry of toric varieties is a well known and fertile
theme in mathematics. Here we will use a version of localization in equivariant
cohomology for the norm-square of the moment map, formulated by Paradan, to
motivate new polytope decompositions into cones. Some of these will generalize

both the Lawrence-Varchenko and the Brianchon-Gram decompositions.!?

VII-2-3 Representacoes de grupos fundamentais de
superficies em grupos de isometria de
espacos simétrico hermitianos
Peter Gothen (DM Pura/FC/UP)
pbgothen@fc.up.pt

Seja G um grupo de Lie. O espaco de moduli de representagoes de um grupo
finitamente gerado I' em G é, por definicao, o quociente do conjunto de homomorfis-
mos [ — G pela accao por conjugacao de G. Um caso de particular interesse desta
construcao é quando I' é o grupo fundamental de uma superficie fechada e orientada
X. Neste caso a geometria e topologia do espaco de moduli reflectem propriedades
da superficie X e do grupo de Lie G. Quando G é o grupo de isometrias de um
espaco simétrico hermitiano classico de tipo nao compacto existe um invariante in-
teiro, o chamado invariante de Toledo, de um representacao. Os possiveis valores do
invariante de Toledo sao limitados, e nesta comunicacao iremos estudar propriedades

topoldgicas do espaco de moduli no caso em que o valor do invariante é maximal.?°

19Baseado em trabalho conjunto com J. Agapito.
20Baseado em trabalho conjunto com S. Bradlow e O. Garcia-Prada.
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Area temdtica VIII — Histéria da Matematica
Organizagao Luis Saraiva (FC/UL)

Sessao 1 22/06, 11h30 — 13h, Auditério B

VIII-1-1 Bernardino Machado, contemporaneo de
Gomes Teixeira

José Francisco Rodrigues (CMUC e FC/UL)
rodrigue@ptmat.fc.ul.pt

A prevista reedicao, cento e trinta anos depois, dos trés trabalhos que constituem
a obra escrita sobre Fisica-Matematica com que Bernardino Machado iniciou a sua
carreira na Faculdade de Filosofia (Natural) da Universidade de Coimbra, para além
de ajudar a compreender a base cientifica da sua formagao académica e da precisao
metodolégica que caracterizaram a vida daquele que viria a ser duas vezes Presi-
dente da Republica Portuguesa, suscita interessantes questoes sobre a historia do
conhecimento cientifico em Portugal de oitocentos.

Uma delas tem a ver com o estudo e a investigagao das séries de fungoes por
matematicos portugueses, em particular, a questao da introducao das séries de
Fourier em Portugal. Contrastando com as limitacoes matematicas daqueles traba-
lhos de Fisica-Matematica, realcam-se algumas das contribui¢oes de Gomes Teixeira
ainda dos finais do século XIX, em particular, a sua notavel memoria “Sobre o de-
senvolvimento das fungdes em série”, distinguida pela real Academia de Ciéncias de
Madrid, onde anuncia a sua generalizacao das séries de Laurent e de Burmann, a
qual constitui, para as fungoes analiticas, uma notavel sintese das séries de poténcias

com as séries trigonométricas.

VIII-1-2 Aprender Geometria... jogando as cartas
Marisa Almeida (Escola EB 2-3/S de Maceira e DM/DF /UL)

marisacostaferreira@sapo.pt

A figura de René Descartes domina largamente o panorama das ideias no século
XVII. Talento multifacetado, dividiu por muitos ramos do saber a sua actividade,
nomeadamente na Matematica, através da Geometria, e na Fisica. Uma das suas

publicagoes, na drea da Matematica e da Fisica, foi Use of the Geometrical Playing
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Cards. Esta comunicacao tem como principais objectivos dar a conhecer um pouco
deste artigo — que consiste essencialmente num baralho de cartas vocacionadas para
o ensino da Geometria através do jogo; bem como, na explicagao de algumas dessas

cartas.

VIII-1-3 S. F. Lacroix, aproximacao de integrais
e os fundamentos do Calculo Integral
Joao Caramalho Domingues (Univ. do Minho)
jed@math.uminho.pt

E um facto bem conhecido que s6 com os trabalhos de Cauchy na década de
1820 é que surgiu a questao da fundamentacdo do Cdlculo Integral: antes disso
a integracao era encarada simplestemente como primitivacao. E também sabido
que para a sua construcao do integral definido Cauchy inspirou-se num método
de aproximacao de Euler; método esse que aparece também no segundo volume
(1798) do Traité du calcul différentiel et du calcul intégral de Lacroix. Mas serd
que a versao deste método de Lacroix diz respeito apenas a aproximagoes, ou sera
que entra também em questoes fundacionais/conceptuais? Defenderei a segunda

hipotese.

Sessao 2 23/06, 14h30 — 16h, Auditério C

VIII-2-1 Um programa de acgao para a Matematica
Moderna: um estudo de caso
José Manuel Matos (FCT/UNL)
jmm@fct.unl.pt

Na sequéncia das transformacoes ocorridas apds a 2* Guerra Mundial, muitos
paises vao proceder a alteracoes nos curriculos de matematica. Esta reforma, a Re-
forma da Matematica Moderna, vai implicar uma profunda recomposicao do que até
ao momento era tomado como constituinte do saber matematico escolar, bem como
das metodologias adequadas para o seu ensino. No caso portugués esta recomposicao
vai ocorrer essencialmente entre 1955, data da nomeagao da sub-comissao portuguesa

perante a nova CIEM (Comission Internacionale de I’Enseignement Mathématique),
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e 1964, quando se iniciam as primeiras experiéncias pedagogicas em tres liceus.

Discutir-se-a4 nesta comunicacao a primeira apresentacao publica das novas ideias.

VIII-2-2 Lendas da mitologia e outros contos aplicados a
matematica no ensino basico e pré-escolar
Carlota Simoes (DM/FCT/UC)

carlota@mat.uc.pt

No ambito do projecto Ciéncia a Brincar — Descobre a Matemdtica, foram criadas
diversas actividades ludicas de cariz matematico para criangas do iltimo ano do en-
sino pré-primario e do 1° ciclo do ensino béasico. As actividades propostas tém como
ponto de partida uma pequena historia, que conduz a um problema matematico e
que motiva uma experiéncia lidica na drea da matematica. As actividades foram
testadas junto de dois grupos de criangas (um grupo de 21 criangas do 2° ano do
1° ciclo e um grupo de 24 criancgas de cinco anos) e adaptadas de acordo com a sua
reaccao.

Algumas das histérias apresentadas as criancas sao lendas da mitologia, como é
o caso do problema da duplica¢do do cubo (uma lenda que envolve Delfos e uma
maldigao sobre Atenas), ou a substituicdo do conceito de drea por perimetro (na
lenda da fundagao de Cartago), ou o conceito de crescimento exponencial (na lenda
da invengao do xadrez).

Nesta comunicagao vamos verificar como estas histérias milenares podem ainda

hoje ser titeis no ensino basico da matematica.

VIII-2-3 Metromachia, um jogo geométrico
Isabel Catarino (Esc. Sec. do Pinhal Novo e DM /FC/UL)

isabel.catarino@yahoo.co.uk

Metromachia é um jogo de tabuleiro criado em 1578 por William Fulke. Nele
entram em confronto dois exércitos onde a hierarquia militar depende das carac-
teristicas geométricas de cada pecga interveniente. A batalha, tipica das lutas me-
dievais, desenrola-se num territério neutro entre dois feudos. Cada exército defende
até ao fim o seu castelo, onde sé serao permitidos ataques regidos por aritmética e

geometria. Serd que alguém vence a Matematica?
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Area teméatica IX — Investigagcao Operacional
Organizacao Luis Gouveia (FC/UL)

Sessao 1 21/06, 14h30 — 16h, Auditério C

IX-1-1 Informacao assimétrica no modelo de
Stackelberg com bens diferenciados
Fernanda Ferreira (FC/UP e ESEIG/IPP)

fernandaamelia@eseig.ipp.pt

O modelo de Stackelberg descreve uma situagao de duopélio em que uma empresa
(dominante) decide a quantidade a produzir primeiro do que a outra (seguidora),
produzindo estas um bem homogéneo. No caso classico, a informagao é completa.
Assim, ambas as empresas conhecem os custos de producao de cada uma, bem como
a demanda do mercado. A empresa dominante, conhecedora da funcao lucro e do
conjunto de estratégias da empresa seguidora, pode facilmente determinar a funcao
de melhor resposta desta empresa. Nesse caso, a empresa dominante tem vantagem
sobre a seguidora.

Neste trabalho, consideramos que os bens produzidos sao diferenciados e que
ha incerteza na demanda apenas para a empresa lider. Esta empresa escolhe a
quantidade a produzir de acordo com o valor esperado da demanda, que se considera
uniformemente distribuida num determinado intervalo. Quando a empresa seguidora
decide a sua quantidade, o valor da demanda ja é conhecido. Mostramos que, neste
modelo de informacao incompleta, a empresa seguidora pode lucrar mais do que a
empresa lider. Se a demanda observada estiver proxima do valor esperado, nao é
grande a diferenca entre a decisao tomada pela empresa lider e a que tomaria se
conhecesse o valor exacto da demanda. Assim, neste caso, a empresa lider ganha
mais do que a seguidora, devido a vantagem de ser lider. Por outro lado, se a
demanda observada estiver afastada do valor esperado, sera significativa a diferenca
entre a decisao tomada pela empresa lider e a que tomaria se conhecesse o valor
exacto da demanda. Assim, neste caso, a empresa seguidora ganha mais do que a

lider, devido & vantagem de possuir mais informacao.?!

2ITrabalho conjunto com Fldvio Ferreira (ESEIG/IPP) e Alberto Pinto (FC/UP).
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IX-1-2 Location of multinational firms in asymmetric
countries
José Pedro Pontes (ISEG/UTL e UECE)
ppontes@iseg.utl.pt

In this paper, the equilibrium location choices of a large number of firms in
an economy consisting of two asymmetrically-sized countries are examined in the
context of an evolutionary game. The main conclusions of Markusen and Venables
concerning the existence of multinational firms (i.e. multiplant firms arise if trans-
port costs are high in relation to plant fixed costs and if the countries are close to
symmetry in size) are confirmed in an analytically solvable framework. The frame-
work of an evolutionary game allows the exact determination of the proportions of

national and multinational firms in mixed equilibria.

Referéncias:

[1] J. Markusen, A. Venables, Multinational Firms and the New Trade Theory,
Journal of International Economics, 46(2) 183-203 (1998).

[2] J. Markusen, A. Venables, The Theory of Endowment, Intra-Industry and
Multinational Trade, Journal of International Economics, 52(2) 209-234 (2000).

IX-1-3 Competicao dindmica nos pregos com incerteza
nos custos
Fernanda Ferreira (FC/UP e ESEIG/IPP)

fernandaamelia@eseig.ipp.pt

Nos modelos econémicos, encontramos situagoes em que as empresas competem
por quantidades e situagoes em que competem por pregos. Para o caso em que as
empresas competem por quantidades, von Stackelberg propos um modelo dinamico
de duopdlio no qual uma empresa dominante decide primeiro a quantidade a produzir
e s6 depois é que a outra empresa (seguidora) toma a sua decisdo. Stackelberg
considerou ainda que as empresas sao idénticas e possuem total informacgao. Nessa
situagao, sabemos que a empresa lider lucra mais do que a empresa seguidora. No
caso de competicao nos precos, o modelo é o seguinte: Primeiro, uma empresa, Fy,
decide o preco p; > 0 para o bem que produz; a seguir, a outra empresa, Fs, observa
p1 e depois decide o preco ps > 0 para o seu produto. A demanda directa é dada
por

¢ = a — p; + bpj,
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no espaco dos pregos em que as quantidades ¢; sdo positivas, com i,j € {1,2} e

1# j,ondea >0e0<b<1. O lucro da empresa E; é dado por

Wi(pz‘,pj) = (CL —pi+ bpj)(pl- - cl-),

onde 0 < ¢; < a o custo unitario de producao para a empresa F;. Nesta competicao,
a posicao de lideranca nao é agora a mais vantajosa.

Neste trabalho, supomos a existéncia de incerteza nos custos de producao de
ambas as empresas. Mais propriamente, supomos que o custo unitario de produgao
da empresa F; pode assumir os valores ¢4 ou cg, com Prob(c; = c4) = ¢, e o custo
unitario ¢o da empresa Ey pode assumir os valores cy ou ¢y, com Prob(cy = cy) = 0.
Estas distribuicoes de probabilidade sao de conhecimento piiblico. Determinamos
o equilibrio bayesiano de Nash, e mostramos que, em contraste com o caso de
informacao completa, a empresa lider pode ter um lucro superior ao da empresa

seguidora.??

Sessao 2 22/06, 14h30 — 16h, Sala G

IX—2-1 Modelos de optimizacao em sistemas
inconsistentes
Paula Amaral (DM/FCT/UNL)
paca@fct.unl.pt

Nesta apresentagao serao abordados modelos para correccao de sistemas lineares
inconsistentes. Vamos assumir que o sistema de inequacoes linear Az < b, constitui
um modelo matematico para representar um problema real. Nesse caso, a comple-
xidade do problema, entre outros factores, pode levar a que o conjunto de solugoes
admissiveis seja vazio. Uma possivel abordagem para lidar com esta dificuldade pode
ser a determinacao de uma perturbacao H e p, da matriz A e do termo independente
b respectivamente, de forma a obter um sistema consistente (A + H)z < b+ p.
Para que o novo modelo seja plausivel é necessario minimizar a distancia entre os
coeficientes dos dois modelos, que resulta num modelo de optimizagao nao linear e
em geral nao convexo. Nesta apresentacao pretende-se apresentar propostas para a

optimizacao global desses problemas.

22Trabalho conjunto com Fldvio Ferreira (ESEIG/IPP) e Alberto Pinto (FC/UP).
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IX—2-2 Optimizacao e controlo da poluicao atmosférica
com programacao semi-infinita
A. Ismael F. Vaz (Dep. de Producao e Sistemas/Escola de
Engenharia/Univ. do Minho)

aivaz@dps.uminho.pt

As questoes ambientais em geral e as da poluicao atmosférica em particular tém
merecido particular atencao por parte dos decisores. As fontes nao moveis tém uma
contribuicao importante para a poluicao atmosférica global. A existéncia de modelos
matematicos que simulam a concentracao de poluentes no ar permite que os niveis de
poluicao do ar possam ser previstos e consequentemente em condigoes climatéricas
médias mantidos abaixo de valores de referéncia. Os limites de concentracao da
poluicao sao impostos por lei e compete as instalacoes fabris a decisao da melhor
politica no sentido de nao ultrapassar esses mesmos limites, minimizando o impacto
econémico. Aos decisores compete a verificacao de que as instalacoes fabris cumprem
os valores maximos da concentragao da polui¢ao atmosférica indicados na lei, bem
como a instalacao de postos de verificacao da qualidade do ar.

Neste trabalho descreve-se o uso da programacao semi-infinita na resolucao de
problemas de optimizacao que resultam da minimizacao do impacto econdémico
(tamanho minimo das chaminés ou redugdo minima da produgao) mantendo os va-
lores da concentracao da poluicao abaixo de valores de referéncia.

Sao apresentados trés casos praticos e as suas solucoes numeéricas calculadas com

recurso ao software de dominio ptiblico NSIPS.?3

IX-2-3 Modelos de localizacao: reformulacao por
discretizacao
Francisco Saldanha da Gama (DEIO/FC/UL)
fsgama@fc.ul.pt

Nos modelos de localizagao com procura unitaria usualmente referidos na litera-
tura sao consideradas variaveis de localizacao binarias indicando a existéncia ou nao
de um servico na localizacao i. Nesta apresentacao é discutida uma reformulacao
destes modelos, (designada de reformulacao por discretizacao) que consiste em con-
siderar um conjunto de varidveis bindrias - z;, - indicadoras da existéncia, ou nao, de
um servico a operar em ¢ e a servir exactamente ¢ pontos de procura. De seguida,

discutem-se vantagens desta técnica de reformulacdo. Assim, sdo apresentadas e

ZTrabalho conjunto com Eugénio C. Ferreira (Centro de Engenharia Biolégico/Univ. do Minho).
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discutidas desigualdades validas que sao intuitivamente derivadas a partir das no-
vas variaveis de localizacao e discutem-se modelos envolvendo custos nao lineares
associados aos servigos (dos quais a modularidade dos servigos pode ser vista como
um caso particular) e que nao sao faceis de modelar através de formulagoes conven-
cionais. Sao apresentados resultados computacionais obtidos a partir de instancias
geradas aleatoriamente.

Para finalizar, diversas variacoes/extensoes ao modelo basico e que se encontram

em estudo sao abordadas, nomeadamente:

i) Modelos com decisoes multi-periédicas;

ii) Modelos com procura nao unitaria e discretizacao nas varidveis de distribuicao.!

Area teméatica X — Légica e Computagao
Organizagdo Amilcar Sernadas (IST/UTL)

Sessao 1 23/06, 11h30 — 13h, Auditério A

X-1-1 Caracterizagoes implicitas e computagoes
paralelas
Isabel Oitavem (DM/FCT/UNL e CMAF/UL)

isarocha@ptmat.fc.ul.pt

Muitas das classes de complexidade computacional paralelas sao caracterizadas
implicitamente usando esquemas de recursao com substituicao simultanea. E o caso
de alternating logtime, alternating poly-logtime, NC e, num contexto de trés estratos,
Pspace — ver [1], [3] e [4]. Tem-se vindo a mostrar que é possivel caracterizar classes
de complexidade paralelas, como NC e Pspace, considerando apenas formas muito
restritas de substituicao durante a recursao — esquemas de recursao com ponteiros.

Esta palestra centra-se na classe Pspace e na caracterizacao de Ptime de Bellan-
toni e Cook [2]. Introduzindo ponteiros no esquema de recursao da tultima (Ptime)

obtem-se uma descri¢ao da primeira (Pspace).

2 Trabalho conjunto com Luifs Gouveia (DEIO/FC/UL).
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X-1-2 Demonstragoes simples do teorema forte da
eliminagao do corte
José Carlos Espirito Santo (DM/Univ. do Minho)
jes@math.uminho.pt

E bem sabido que ha uma relagao entre o teorema da eliminagao do corte de
Gentzen, em calculo de sequentes, e o teorema da normalizacao de Prawitz, em
deducao natural. A versao forte destes teoremas afirma que qualquer sequéncia de
transformacoes, aplicada a partir de uma derivacao em calculo de sequentes, ou a
partir de uma deducao natural, conduz, apés um numero finito de passos, a uma
derivacao sem cortes ou a uma dedugao normal, respectivamente. O objectivo desta
palestra é obter, no contexto da légica da implicacao intuicionista, o teorema forte
da eliminacao do corte como corolario simples do teorema forte da normalizacao.

Os dois sistemas légicos sao apresentados como variantes do A-calculus com tipos
simples, de acordo com a correspondéncia de Curry-Howard. A variante correspon-
dente ao calculo de sequentes é interessante por si s6, do ponto de vista computa-
cional. Uma das caracteristicas deste sistema é que algumas regras de eliminacao do
corte executam transformagoes globais nas derivagoes (por oposigdo com as trans-
formagoes locais empregues originalmente por Gentzen). Com esta formulagao, o
teorema forte da eliminacao do corte é obtido como corolario de duas propriedades
do A-calculus: a normalizacao forte dos termos com tipos simples e o chamado lema

fundamental da perpetualidade.
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X-1-3 Logica temporal distribuida para a analise de
protocolos de seguranca
Carlos Caleiro (Centro de Légica e Computagao/DM/IST/UTL)
ccal@math.ist.utl.pt

Apresenta-se uma légica temporal distribuida especialmente adaptada a expres-
sar e raciocinar sobre as meta-propriedades de diferentes modelos de protocolos de
seguranga, permitindo assim o estudo das suas inter-relagoes. A logica resultante é
bastante expressiva e constitui um veiculo natural e intuitivo no qual podem ser for-
malizadas as propriedades, locais e globais, de processos distribuidos comunicantes.
Através de uma série de exemplos, ilustram-se as potencialidades desta logica na
defini¢ao rigorosa de diferentes técnicas de simplificacao de modelos, essenciais para
a construcao de ferramentas efectivas de andlise de protocolos de seguranca, e na

demonstragao da sua correcgao face as propriedades de segurancga desejadas.

Sessao 2 23/06, 14h30 — 16h, Auditério A

X—2-1 Algumas limitacoes fundamentais na resolugao
numérica de equacgoes diferenciais ordinarias
Daniel Graga (DM/FCT/Univ. do Algarve e Centro de Ldgica
e Computacao/DM/IST/UTL)
dgraca@ualg.pt

Nos tultimos anos, tem-se assistido a uma crescente utilizacao do computador
como ferramenta de simulacao, nomeadamente através de processos numéricos. No
entanto, muito pouco tem sido feito para perceber como é que esse tipo de técnicas
pode ser estudado do ponto de vista da Teoria da Computacao. Nesta comunicacao,
iremos abordar este género de questoes para o caso particular de Problemas de
Valor Inicial, definidos por uma Equacao Diferencial Ordinaria. Mais concretamente,
iremos mostrar que nao é possivel, em geral, determinar através de algoritmos o
“intervalo maximal” onde a solucao deste problema esta definida. Iremos ainda
verificar que nao é também possivel saber se este intervalo maximal é finito ou nao

através de algoritmos (i.e., mostraremos que este problema é indecidivel).*

25Trabalho conjunto com N. Zhong e J. Buescu.

48



ENspm|os

X—2-2 Uma imersao do calculo de predicados
Gilda Ferreira (CMAF /UL)
gildafer@cii.fc.ul.pt

No ambito da Teoria da Demonstragcao e com o objectivo de tratar as demons-
tragoes como objectos formais, permitindo a sua andlise por técnicas matematicas,
surgem os sistemas formais dedutivos. Um dos mais conhecidos, a Dedu¢ao Natural,
proposto por Gerhard Gentzen em 1935 com o intuito de se aproximar o mais possivel
do modo de raciocinio humano, assenta numa dinamica de regras (de certa forma
inversas) de introdugdo e de eliminagao.

Segundo Jean-Yves Girard et al. [1], a Dedugao Natural s6 é satisfatéria em
fragmentos da linguagem que se limitem aos conectivos A, — e V. Parafraseando o
proprio, para V, 3 e =, o método é ‘francamente inadequado’.

No artigo [2], aceite recentemente para publicacdo, Fernando Ferreira sugere
uma forma de contornar a anterior questao, apresentando uma imersao do calculo
proposicional num célculo de segunda ordem predicativo baseado apenas em — e V.
Tal imersao provém da possibilidade de definir =, A e V em termos de — eV — a
titulo de exemplo, no caso da disjuncao temos AV B =4 VF((A — F) — ((B —
F) — F)), com F uma nova variavel proposicional — e da possibilidade de estender
instanciacoes predicativas de F' por uma qualquer formula da linguagem.

Nesta comunicagao, estendemos a imersao apresentada em [2] (no contexto do
célculo proposicional) ao cédlculo de predicados. Como aplicagdo mostramos a pro-

priedade da existéncia da légica intuicionista.?s

Referéncias

[1] J.-Y. Girard, Y. Lafont and P. Taylor, “Proofs and Types”, Cambridge Uni-
versity Press, 1989.

2] F. Ferreira, Comments on Predicative Logic, Journal of Philosophical Logic

(a publicar). Disponivel em http://alfl.cii.fc.ul.pt/~ferferr /comments.pdf.

X—2-3 Ldgicas de indistinguibilidade para verificagao de
protocolos criptograficos
Pedro Adao (Centro de Légica e Computacao/DM/IST/UTL)
pad@math.ist.utl.pt

Entre as varias abordagens ao estudo da criptografia e seguranca, duas delas

26Trabalho conjunto com Fernando Ferreira.
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sobressaem pelo seu sucesso. A primeira, a abordagem através da teoria da Com-
putabilidade e Complexidade também chamada de abordagem Computacional, baseia
as suas definicoes em termos do comportamento assimptotico de maquinas de Tur-
ing probabilistas. A segunda, a abordagem através de Métodos Simbdlicos, baseia as
suas defini¢oes em termos de algebras de processos e maquinas de estados. Enquanto
a primeira estd mais proxima da implementacao, o que torna as suas provas mais
“convincentes”, a segunda efectua diversas abstraccgoes da realidade, o que permite
que os modelos obtidos sejam mais simples e assim que as provas sejam possiveis de
automatizar.

Uma das abstrac¢oes mais comuns é supor que as primitivas criptograficas en-
volvidas sao perfeitas, por exemplo, s6 serda possivel descodificar uma mensagem
encriptada se soubermos a chave de encriptagao, D(K,E(K, X)) = X. Dadas estas
simplificagoes, as logicas de indistinguibilidade, que iremos abordar nesta palestra,
apresentam-se como uma boa solugao para o estudo de protocolos complexos.

No entanto, como estes modelos sao apenas uma abstraccao da realidade, nao
temos por isso a garantia de que expressoes equivalentes segundo estas logicas te-
nham implementacoes computacionais indistinguiveis.

Nesta palestra veremos que, para certas logicas, é possivel garantir que a equi-
valéncia das expressoes implica indistinguibilidade computacional, i.e., a légica é
correcta face a interpretacao computacional. Veremos também em que casos pode-
mos garantir o converso, i.e., indistinguibilidade computacional implica equivaléncia
das expressoes na légica (dizemos que neste caso a ldgica é completa).?”

Referéncias

[1] P. Adao, G. Bana, and A. Scedrov, Computational and information-theoretic
soundness and completeness of formal encryption, in Proceedings of the 18th IEEE
Computer Security Foundations Workshop (CSFW), pages 170-184, Aix-en-Provence,
France, June 20-22 2005. IEEE Computer Society Press.

X—2-4 O significado do segundo teorema de incompletude
de Godel para a Matematica
Reinhard Kahle (DM/FCT/UC)
kahle@mat.uc.pt

2TTrabalho conjunto com Gergei Bana (Dep. of Computer Science/UCDavis) e Andre Scedrov

(Dep. of Mathematics/University of Pennsylvania).
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Em 2006 assinala-se o centenario do nascimento de Kurt Godel. Os seus teoremas
de incompletude sao os resultados, de l6gica matematica, mais importantes do século
XX. O segundo teorema de incompletude diz que uma teoria suficientemente forte
nao pode demonstrar a sua propria consisténcia.

E o significado deste teorema para a matematica que nos propomos discutir.
A completar esta discussao apresentamos alguns exemplos de investigacao actual
baseada no resultado de Godel.

Area temética XI — Probabilidades e Estatistica
Organizacao Luisa Canto de Loura (FC/UL)

Sessao 1 22/06, 11h30 — 13h, Auditério A

XI-1-1 Regular variation of functions,
with applications in Statistics
Laurens de Haan (Erasmus University Rotterdam e
Centro de Estatistica e Aplicagoes/UL)
ldhaan@fc.ul.pt

Regular variation (variation réguliere) has been invented by J. Karamata (1930)
as a tool to simplify certain Tauberian theorems and generalize them at the same
time. Nowadays the theory — in much extended form — is used much in the same
way in various branches of probability and statistics.

I shall give an overview of the theory and I shall discuss why it is a useful tool
in certain statistical problems.

XI-1-2 Um modelo Bayesiano hierarquico no
mapeamento fisico de cromossomas — aplicagao
ao mapeamento da bactéria O. oeni, estirpe GM
Maria Anténia Amaral Turkman (FC e Centro de Estatistica
e Aplicagoes/UL)

antonia.turkman@fc.ul.pt
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No contexto da cartografia genética, um mapa fisico corresponde a uma repre-
sentacao da ordem e distancias de “marcas genéticas” num genoma ou parte deste
(Nelson and Speed, 1994). Estas “marcas” podem corresponder a locais de res-
tricao de diferentes enzimas, sondas, sequéncias de DNA que representam genes,
etc. Estes mapas sao guias importantes para atingir rapidamente determinadas
areas do genoma de interesse.

O processo de elaboragao do mapa, designado por mapeamento fisico, envolve
resultados de diversas experiéncias laboratoriais. Uma dessas experiéncias pode ser,
por exemplo, o corte da molécula do DNA através da digestdo com enzimas de
restricao. Este processo produz uma série de fragmentos desordenados. Um dos
objectivos a atingir é o do restabelecimento da ordem desses fragmentos de DNA de
acordo com as suas posicoes ao longo do genoma.

A construcao de um mapa fisico assemelha-se assim a elaboracao de um puzzle
cujas pecas sao fragmentos de DNA resultantes de cortes de enzimas de restricao.
Dado que diferentes enzimas de restricao cortam a molécula de DNA em fragmen-
tos diferentes, em nimero e tamanho, um dos passos importantes na reconstrugao
do puzzle é o estudo da deteccao do tipo de sobreposicao dos diversos fragmentos
produzidos pelas diferentes enzimas. E neste processo que a Estatistica pode ter
um papel importante. Com efeito, a informagao inicial sobre o comprimento dos
fragmentos associada com a informagao amostral obtida através de experiéncias de
hibridagao com um conjunto de sondas, permite por meio de metodologia bayesiana,
estabelecer probabilidades de sobreposicao, uteis como passo inicial para o restabe-
lecimento da ordem (Gongalves et al, 2005).

Neste trabalho propomos um modelo bayesiano hierarquico com vista a carac-
terizacao de alguns passos na construcao de mapas fisicos de cromossomas, o qual
é aplicado ao mapeamento da bactéria Oenococcus oeni, estirpe GM (Zé-Zé, 2000).
Esse modelo, associando a informagado a priori relativa ao tamanho (considerado
aleatério) de fragmentos produzidos por acgao das enzimas Ascl, I-Ceul, Fsel, Notl
e Sfil, com a informacao amostral relativa a experiéncias de hibridacao com varias
sondas, permite a obtencao de probabilidades a posteriori de sobreposicao entre

pares de fragmentos.?

Referéncias:
Gongalves, L., Zé-Z¢é, L., Prisco Pinheiro, H., Amaral-Turkman, M.A., Statistical

28Trabalho conjunto com Luzia Gongalves (Instituto de Higiene e Medicina Tropical /UNL e Cen-
tro de Estatistica e Aplicagdes/UL) e realizado no ambito do projecto POCTI/MAT /44802/2002.
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Aspects in Physical Mapping - Application to the genome of O. oeni strain GM.,
Biometrics 61, p.481-487 (2005).

Nelson, D.O., Speed, T.P., Statistical Issues in Constructing High Resolution
Physical Maps., Statistical Science 9, 334-354 (1994).

76-7¢, L., “Genes e Genomas em O. oeni”, Tese de Doutoramento, Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa (2000).

XI-1-3 Valores e vectores proprios numa analise em
componentes principais sobre uma matriz de
correlacoes em blocos
Jorge Cadima (DM/Instituto Superior de Agronomia/UTL)
jeadima@isa.utl.pt

A Anélise em Componentes Principais (ACP) é uma das principais técnicas de
andlise de dados multivariados. Baseia-se numa Decomposicao em Valores Singulares
duma matriz de dados centrados e frequentemente normalizados, em cujo caso parte
importante da informagao relevante para a ACP é dada pelos valores e vectores
préprios da matriz de correlagoes das variaveis estudadas.

Nalguns casos surgem matrizes de correlagoes com uma estrutura aproximada-
mente em blocos: as varidveis estao divididas em subgrupos no seio dos quais as
correlagoes sao semelhantes, havendo igualmente valores anédlogos (e, em geral, ndo
nulos) para as correlagoes entre as variaveis de cada diferente par de subgrupos.

Nesta comunicacao discutem-se propriedades dos valores e vectores préprios de
matrizes de correlagoes com uma estrutura por blocos. No caso de uma matriz de
correlagoes em 2 x 2 blocos (2 subgrupos de varidveis), é possivel obter analitica-
mente expressoes para os valores e vectores préprios da matriz, facto que permite
compreender o efeito de cada correlacao e das dimensoes dos subgrupos nos resulta-
dos da ACP. Algumas propriedades importantes sao validas para qualquer nimero
de subgrupos de variaveis. Em particular, mostra-se que numa matriz de correlagoes
em k X k blocos, apenas k valores/vectores proprios sdo de interesse estatistico, e
a soma desses k valores préprios (ou seja, a parte da variabilidade total associada
as k Componentes Principais correspondentes) nao depende das correlagoes entre
variaveis de subgrupos diferentes, mas apenas da dimensao e das correlacoes en-
tre as variaveis de cada subgrupo. O subespaco gerado pelos k vectores préprios
correspondentes depende exclusivamente das dimensoes dos subgrupos. Efectua-se

uma pequena analise computacional a robustez destes resultados face a perturbacao
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das correlagoes de cada bloco.

Sessao 2 22/06, 14h30 — 16h, Auditério A

XI-2-1 Testes de quociente de verosimilhancas na
seleccao de cultivares com indices ambientais L,

Iola Pinto (ACM e DEETC/ISEL/IPL)
ipinto@deetc.isel.ipl.pt

A nocao de verosimilhanca tem tido aplicagoes recentes de grande interesse, ver
por exemplo Severine (2000). No presente trabalho mostra-se como se podem uti-
lizar os testes de quociente de verosimilhancas para testar hipoteses de interesse para
o processo de seleccao de cultivares num plano de melhoramento. Dado um plano de
melhoramento, identifica-se um conjunto de cultivares que sao utilizados nos varios
ensaios. Os ensaios que compoem um plano de melhoramento encontram-se divididos
em blocos, designando-se por indice ambiental a produtividade de cada bloco. Cada
cultivar sera representado por uma recta cujos coeficientes terao de ser ajustados.
O rendimento é a variavel dependente e o indice ambiental a variavel controlada. A
técnica da anédlise conjunta de regressoes lineares (ACRL) com utilizacao de indices
ambientais Lo consiste no ajustamento simultaneo conjunto de dois vectores: o vec-
tor dos coeficientes para as regressoes lineares e o vector dos indices ambientais.
Este ajustamento realiza-se, ver Pinto, 1. (2006) através da minimizagdo de uma
funcao quadratica. Assumindo a normalidade, homocedasticidade e independéncia
dos rendimentos dos cultivares, é possivel proceder ao referido ajustamento recor-
rendo a estimadores de maxima verosimilhanca. Num plano de melhoramento ve-
getal, pretende-se seleccionar ao longo dos anos, cultivares que apresentem melhor
performance relativamente a determinadas caracteristicas de interesse para o me-
lhorador. Os testes de quociente de verosimilhangas, tém nesta perspectiva grande
utilidade, pois permitem ensaiar varias hipoteses de interesse como, por exemplo,
a hipotese de agrupamento dos cultivares em grupos de cultivares cuja resposta a
variacoes do indice ambiental é idéntica. Apresentaremos para as hipdteses a testar,

os desenvolvimentos tedricos conducentes a obtencao das estatisticas de teste.
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XI-2-2 Comparagao de metodologias de previsao.
O caso do rio Paiva.
Rui Gongalves (FC/UP e FE/UP)
rjasg@fe.up.pt

A analise, modelacao e previsao de um sistema natural como um rio é de ex-
trema importancia por variadas razoes. Entre elas podemos apontar as mais rele-
vantes: prevencao de desastres naturais, optimizacao de reservatorios para producao
hidroeléctrica e abastecimento.

O caudal de um rio é uma medigao de um sistema dinamico complexo com muitas
variaveis relevantes: precipitacao, transformacao chuva-caudal e as propriedades
hidrogeoldgicas da bacia. Algumas varidaveis como a chuva podem variar drasti-
camente em intervalos curtos de tempo menores do que um dia que geralmente o
periodo minimo de observacao. No rio Paiva o efeito desta mudanca subita é geral-
mente quase imediatamente notado nos valores do caudal.

Os dados relevantes para este trabalho sao a série dos caudais médios didrios medi-
dos em Fragas da Torre de Outubro de 1946 a Setembro de 1999. O nosso objectivo
¢é averiguar sobre a predictabilidade do caudal do rio. Usamos métodos de diferentes
areas, sistemas dinamicos, processos estocasticos e Temporal Data-Mining.

Neste trabalho é levado a cabo uma analise dinamica do rio Paiva usando o método
de reconstrugao de Takens [4]. A seguir analisamos os resultados de previsao a um
passo do método dos vizinhos mais proximos. Os resultados de previsao sao muito
melhores quando se consideram o regime de auséncia de chuva. Os resultados obtidos
com o método de Temporal Data-Mining, janelas de correlacdo forneceu resultados
de inferior qualidade. Para este método de previsao, a escolha dos segmentos a en-
trar para o conjunto de previsao e a escolha do preditor é fundamental na precisao
da previsao. A utilizacao de regressao robusta no estabelecimento da relagao entre
segmentos nao melhorou significativamente a previsao. O modelo linear estimado
forneceu resultados razoaveis na auséncia de chuva mas com resultados de inferior

qualidade do que os outros dois métodos.?

Referéncias:
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Trabalho conjunto com Alberto Pinto (FC/UP) e Francisco Calheiros (FE/UP).
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XI-2-3 Modelos de comparagao com base nas
propriedades estatisticas dos documentos
Joao Ferreira (ACM e DEETC/ISEL/IPL)
jferreira@deetc.isel.ipl.pt

E abordado o problema dos modelos de pesquisa de informacao na internet, sob
o ponto de vista estatistico, no sentido de estabelecer relagoes entre os diferentes
algoritmos e apresentar uma visao unificada dos diferentes modelos com base em
métodos estatisticos. E proposta uma notacao comum para 0s mesmos conceitos
apresentados por modelos diferentes evitando-se assim a grande diversidade das
notagoes existentes, identificando-se os requisitos para um indice flexivel capaz de
fornecer matéria-prima para todos os modelos de pesquisa com base nas propriedades

estatisticas dos documentos.

XI-2-4 Arvores de decisio em problemas de satisfacao
de restricoes
Nuno Crato (DM/ISEG/UTL e CEMAPRE)
ncrato@iseg.utl.pt

Diversos algoritmos apresentam tempos de computagao que indiciam caudas
estaveis. Entre esses algoritmos, destacam-se varios usados em problemas de satis-
facao de restricoes. Para modelar essas caudas e entender as distribui¢oes empirica-
mente encontradas propoem-se diversos modelos de procura em arvores. Discutem-
-se condigoes em que as arvores causam distribuicoes com decaimento exponencial

e com decaimento estdvel, com qualquer indice de estabilidade.3°

30Trabalho conjunto com Alda Carvalho (ACM e DEM/ISEL/IPL e CEMAPRE) e Carla P.
Gomes (Cornell University).
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Area temética XII — Sistemas Dinamicos/Dinamica Nao

Linear
Organizacao Isabel Labouriau (FC/UP) e
Leonel Rocha (ISEL/IPL)

Sessao 1 22/06, 11h30 — 13h, Auditério F

XII-1-1 Transformacoes do intervalo associadas a
autéomatos celulares
M. J. Martinho (DM/UE)
mjfbmartinho@sapo.pt

Neste trabalho estudamos transformagoes definidas no intervalo [0,1] cuja ite-
ragao modela a evolucao temporal de autéomatos celulares elementares a uma di-
mensao. Analisamos as propriedades deste tipo de transformacao e como dependem

da regra do autémato e das condicoes fronteira escolhidas.®!

XII-1-2 Produtos tensoriais em dinamicas de
aplicacoes triangulares
Diana Mendes (Dep. de Métodos Quantitativos/IBS/ISCTE)

diana.mendes@iscte.pt

Consideremos familias de aplicacoes iteradas do plano real cuja estrutura é tri-
angular, isto é, T (z,y) = (f (z),g(z,y)), ou seja, o mapa base f sé depende da
variavel x enquanto o mapa fibra g depende das duas variaveis da aplicacao. As
aplicagoes triangulares estudadas sao continuas ou seccionalmente lineares e apre-
sentam pontos criticos no sentido usual. Desta familia fazem parte, como casos
particulares, as transformagoes de Baker e as aplicacoes de Viana.

Para este tipo de aplicacoes definimos uma dinamica simbodlica vidvel, em termos
de sequéncias de kneading e de particoes de Markov. As principais ferramentas
utilizadas sao os produtos tensoriais aplicados aos invariantes topoldgicos e métricos
definidos para as orbitas criticas das aplicagoes triangulares, na base e na fibra, que,

em geral sao representadas por aplicagoes multimodais do intervalo.

31Trabalho conjunto com L. Bandeira e C. C. Ramos (DM/UE).
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Como consequéncia imediata obtemos algoritmos para o calculo da entropia
topoldgica, da entropia métrica e da dimensao de Hausdorff das aplicagoes trian-
gulares consideradas.??

XI1-1-3 Uma funcao de Green singular
Ricardo Roque Enguica (ACM ¢ DEC/ISEL/IPL)
rroque@dec.isel.ipl.pt

E um procedimento classico usar propriedades das fungoes de Green para obter
solugoes de problemas de valores de fronteira. Pretende-se fazer uma breve descricao
da metodologia usada correntemente em EDOs, e analisar o caso da funcao de Green

associada ao PVF singular

—U”(t> _ n-—

que tem a particularidade de ser a mesma se considerarmos u'(0) = a € R.

L)+ 22u(t) = h(t), te]0,1], w(0) = u(l) =0,

Usando esta funcao de Green, provamos um Principio de Maximo nao-local,

fundamental para aproximar solucoes radiais de

~Au=f (u /U g <u>)

U‘aU = 07

onde U = B(0,1) é a esfera unitdria em R".?

XI-1-4 Dinamica de um sistema nao automato de edos
em teoria da coagulacao
Rafael Sasportes (DCET/Univ. Aberta)

rafael@Quniv-aberta-pt

Consideramos uma equacao de coagulacao de coeficientes constantes com ite-
ragoes de tipo Becker-Doring e entrada de mondémeros com uma taxa dada por
Ji(t) =at’, coma >0ew > —%. Para este sistema de dimensao infinita mostramos
que as solugoes convergem para um perfil auto-semelhante quando ¢ e j convergem
para infinito de modo auto-semelhante, com j/& ou (j — £)/+/€ constantes, onde
&€ =&(t) é 86 fungao de .34

32Trabalho conjunto com J. Sousa Ramos (DM/IST/UTL).
33Trabalho conjunto com Lufs Sanchez (CMAF e DM/FC/UL).
34Trabalho conjunto com F. P. Costa.
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Sessao 2 22/06, 14h30 — 16h, Auditério F

XII-2-1 Linhas criticas e bifurcacoes locais e globais
Acilina Caneco (ACM e DEETC/ISEL/IPL)
acilina@deetc.isel.ipl.pt

Bifurcacgoes locais e globais sao estudadas e exemplificadas em aplica¢oes nao in-
vertiveis com a técnica das curvas criticas. Estas dividem o espaco de fase em regioes
cada uma das quais com um numero diferente de pré-imagens. O papel das curvas
criticas é fundamental na definicao de bifurcagoes que levam a destruicdo ou a uma
stubita e importante modificacao das dreas de absorcao e das areas cadticas. Uma bi-
furcagao de contacto pode corresponder a bifurcagoes homoclinicas ou heteroclinicas

e as linhas criticas sao tteis na interpretacao destes problemas.

XII2-2 Exemplos de ciclos e redes heteroclinicos em
sistemas de equacoes diferenciais com simetria
Alexandre Rodrigues (FC/UP)

alexmate@iol.pt

Nesta comunicacgao, ir-se-a4 apresentar alguns exemplos de ciclos e redes hete-
roclinicos que foram estudados na tese de mestrado do autor. O trabalho desen-
volvido tem como ponto de partida dois sistemas de equagoes diferenciais com sime-
tria, um em R3 e outro em R*, ambos estudados em (M. A. D. Aguiar, “Vector Fields
with heteroclinic networks”, tese de doutoramento, Departamento de Matematica
Aplicada, Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, 2002). A simetria do sis-
tema em R? induz a existéncia de uma rede heteroclinica assimptoticamente estavel
entre seis pontos de equilibrio numa superficie esférica invariante e globalmente
atractora. Dada a equivariancia do sistema em R?, por um grupo cuja accao ¢ iso-
morfa a Zs, e com base no artigo de (M. A. D. Aguiar, S. B. Castro e I. S. Labouriau,
Simple Vector Fields with Complex Behaviour, Int. Jour. of Bifurcation and Chaos,
Vol. 16 (2), 2006), o campo de vectores em R? é rodado para R*, obtendo-se um
sistema de equagoes diferenciais com simetria SO, cujo fluxo possui uma rede hete-
roclinica entre uma trajectoria periddica e quatro pontos de equilibrio.

Dado o campo de vectores em R* ser equivariante por um grupo cuja accao é

. 2 . , . ~ . .
isomorfa a (Zs)” generaliza-se a técnica de rotagdo e obtem-se um sistema definido
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em R® com a simetria do toro de dimensao 3, cujo fluxo possui um ciclo heteroclinico
assimptoticamente estavel entre trés trajectérias periddicas, numa superficie esférica
de dimensao 5 invariante e globalmente atractora.

Os exemplos a apresentar reflectem um papel fundamental da simetria em sis-
temas de equacoes diferenciais, a qual favorece a existéncia de ciclos e redes hete-
roclinicos, bem como a sua estabilidade estrutural para perturbacoes que preservem

uma certa simetria.3®

XII-2-3 Sincronizacao com ligacao unidireccional
de sistemas dinamicos cadticos
Rosario Laureano (Dep. de Métodos Quantitativos/IBS/ISCTE)

maria.laureano@iscte.pt

Este artigo apresenta os conceitos tedricos fundamentais para ligacao de sis-
temas dinamicos cadticos com o objectivo de obter sincronizagao. Em particular,
estuda-se a sincronizacgao de sistemas caodticos por ligacao unidireccional com uso de
aplicacoes triangulares ou de tipo skew-product. A andlise da estabilidade de ligacao
e das propriedades do conjunto de sincronizacao no espaco de fase, assim como o
estabelecimento de limiares de sincronizacao e a existéncia de conjunto emergente,
serao considerados.

A sincronizacao de sistemas dinamicos cadticos tem atraido grande interesse
pelo seu potencial de aplicagoes em comunicacao, circuitos electronicos, biologia e

economia.36

Sessao 3 23/06, 11h30 — 13h, Auditério F

XII-3-1 Renormalizacao e dinamica simbdlica em
sistemas dinamicos unidimensionais

Luis Ferreira da Silva (DM/UE e CIMA/UE)
lfs@uevora.pt

Por vezes, um sistema dinamico pode ser decomposto em componentes “mais

pequenas”. Esta é a ideia que estd por tras da Teoria da Renormalizacao de Sis-

35Trabalho conjunto com Manuela D. A. Aguiar (FC/UP).
36Trabalho conjunto com Diana Mendes (Dep. de Métodos Quantitativos/IBS/ISCTE).
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temas Dinamicos, a qual teve origem nas tentativas de demonstracao das descober-
tas de Feigenbaum Coullet e Tresser, sobre a existéncia de constantes universais
relacionadas com as cascatas de duplicacao do periodo em aplicagoes unimodais.
Esta teoria estuda propriedades geométricas, métricas e topoldgicas em funcao das
diferentes escalas, quer nos espacos de fases quer nos espacos dos parametros. Nos
sistemas dinamicos unidimensionais, a dinamica simbdlica é uma ferramenta essen-
cial que nos permite descrever toda a combinatéria do sistema. Ao nivel simbdlico,
a renormalizabilidade de um sistema equivale a redutibilidade, em relacao a um
certo produto, dos seus invariantes simbdlicos. Esta palestra serda dedicada a ex-
por, de forma resumida, resultados obtidos através desta contextualizacao, sobre a
existéncia de estruturas de semelhanca, ou caixas-dentro-de-caixas, as quais estao
directamente relacionadas com propriedades geométricas de pequena escala, quer
no espaco de fases quer no espago dos parametros, sobre classes de invariancia de
invariantes topoldgicos e sobre taxas universais de convergéncia nos espacos dos

parametros.

XII-3-2 Um formalismo de redes eléctricas e de
matroéides orientados para os fenémenos
nao-lineares
J. Sousa Ramos (DM/IST/UTL)

sramos@math.ist.utl.pt

O ponto de partida sao os fenémenos nao-lineares cadticos. Destes os mais
tipicos e mais bem estudados sao os descritos por sistemas dinamicos discretos,
definidos por iteracao de transformacoes da recta real. Com o recurso aos métodos
de dinamica simbdlica os problemas da dinamica nao-linear sao traduzidos em pro-
blemas topoldgicos e algébricos sobre digrafos. Sobre estes desenvolvemos um for-
malismo de todo semelhante ao formalismo das redes eléctricas e que se estende aos
matrdides orientados onde a dinamica nao-linear se confunde com a programacao

linear e nao-linear.?’

3TTrabalho conjunto com C. Correia Ramos (DM/UE), Nuno Martins (DM/IST/UTL) e Ricardo
Severino (DM/Univ. do Minho).
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XI1-3-3 Dinamica de estratégias de investimento em
competicoes do tipo Cournot
Alberto Adrego Pinto (FC/UP)
aapinto@fc.up.pt

Apresentamos novas dinamicas deterministicas e estocasticas nos custos de pro-
ducao em competicoes do tipo Cournot, determinadas por estratégias de investi-
mento de I&D com e sem incerteza. Em cada periodo, a competicao do tipo Cournot
consiste em dois subjogos. No primeiro, ambas as empresas tém custos de produgao
iniciais e decidem estratégias de investimento de I&D, com ou sem informagao com-
pleta, para obter novos custos de produgao. O segundo subjogo é uma competicao
do tipo Cournot com parametros determinados pelo programa de investimento de
I&D. Provamos que o jogo apresenta um, dois ou trés equilibrios de investimento de
Nash nas regioes de parametros estudadas. Os equilibrios de investimento de Nash
variam continuamente com os custos de producao iniciais e com o grau de diferen-
ciagao dos produtos. As dinamicas deterministicas, periodo apds periodo, nos custos
de producgao do duopdlio resultam de as empresas decidirem jogar o equilibrio de
investimento de Nash na competicao do tipo Cournot com programas de investi-
mento de I&D. Curiosamente, provamos que existe uma curva “piecewise smooth”
de equilibrios estdaveis que é robusta sobre ligeiras perturbacoes dos parametros.
Analisamos a perda dos lucros de uma empresa, no caso de esta empresa decidir nao
investir em 1&D. As dinamicas estocasticas nos custos de producao das empresas em
duopdlio aparecem se considerarmos informacao incompleta nos programas de inves-
timento. Observamos que a incerteza conduz a um desvio da média das trajectorias

estocésticas em relacao as trajectérias deterministicas dos custos de producao.>®

Sessao 4 23/06, 14h30 — 16h, Auditério F

XII-4-1 Sobre a dinamica do Hénon conservativo
Jorge Rocha (CMUP e FC/UP)
jrocha@fc.up.pt

Devaney ([D]) mostrou que para a > —1 o Hénon conservativo, H,(x,y) =

38Trabalho conjunto com F. A. Ferreira (FC/UP e ESEIG/IPP), F. Ferreira (ESEIG/IPP),
M. Ferreira (FC/UP) e B. M. P. M. Oliveira (Fac. Ciéncias da Nutri¢ao e Alimentacao/UP).
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(a — x* — y, z), possui pontos homoclinicos e uma infinidade de pontos periédicos.
Mostrou também que o tnico ponto periédico para a = —1 é um ponto fixo e que
para a < 1 a aplicagdo H, nao tem pontos periédicos. Em [B-R] mostra-se que de
facto no mundo conservativo H,, com a < —1, é uma translaccao, isto é existe um

homeomorfismo de R? que preserva a drea e que conjuga H, a uma translaccio.

Referéncias

[D] Devaney, R., Homoclinic bifurcations and the area-conserving Hénon map,
Journal of Differential Equations, 51 254-266 (1984).

[B-R] Bessa e Rocha, The dynamics of a conservative Hénon map, Pré-publicagao
15-2006, CMUP (www.fc.up.pt/cmup/v2/frames/publications.htm).

XII-4-2 Modelos matematicos na epidemiologia do
século XXI
Gabriela Gomes (IGC)
ggomes@igc.gulbenkian.pt

A incidéncia ou prevaléncia de doencas infecciosas pode ser representada por
modelos mateméaticos. Os modelos permitem-nos identificar os aspectos funda-
mentais da dinamica e simular possiveis estratégias de controlo. O século XX
testemunhou um progresso extraordinario no controlo de infeccoes infantis, como
sarampo, papeira, rubéola, variola, poliomielite. Este sucesso deveu-se a elevada
eficicia da imunidade conferida tanto pela infeccdo natural como pela vacina, e
foi acompanhado pelo desenvolvimento de modelos matematicos com bom poder
preditivo.

A maioria da doencas infecciosas, no entanto, nao sao abrangidas por esta onda
de sucesso. E que na maioria das doencas, a imunidade nao e totalmente eficaz e
um individuo esta tipicamente sujeito a infecgoes sucessivas. Neste cendrio temos a
tuberculose, a gripe, a tosse convulsa, a malaria. Para além de serem globalmente
menos sensiveis a intervencgoes, estas doencas estao constantemente a despoletar con-
trovérsias tanto ao nivel de ensaios clinicos como ao nivel de modelacao matematica.
Porque é que a BCG protege eficazmente contra a tuberculose pulmonar na Europa,
mas parece ineficaz no Sul Asiatico e Africa? Porque é que o virus da gripe apresenta
um padrao evolutivo tao tinico? Porque é que a incidéncia da tosse convulsa estd
a aumentar nos paises desenvolvidos? Quais sao as perspectivas para a maldria?

Estas sao algumas das questoes da epidemiologia do século XXI que eu vou abordar

63



ENspm|os

com modelos matematicos.

XITI-4-3 Fractais e outras coisas mais nas iteracgoes de
isometrias
Miguel Mendes (CMUP e FE/UP)
mmendes@fe.up.pt

Iteracoes de isometrias foram inicialmente estudadas na forma de trocas de in-
tervalos que se definem por translagoes de subintervalos de um intervalo [a, b] nao
admitindo sobreposicao. Resultados sobre a ergodicidade dessas aplicacoes apare-
ceram naturalmente. Os modelos foram generalizados introduzindo sobreposicao e
reflexoes de intervalos. O primeiro caso permitiu a construcao de conjuntos-limite
com medida de Hausdorff menor que 1 e no segundo caso provou-se a existéncia de
pontos periédicos para quase toda a aplicacao com reflexdes. Mais recentemente
surgiram modelos a duas dimensoes a partir da iteragao de duas rotacoes no plano.
A fractalidade é agora uma caracteristica dominante (o que serd exibido através
de varias ilustragbes computacionais) e o estudo da dinamica tornou-se bastante
mais complexo e moroso do que na situa¢do unidimensional (resultados aparecem
frequentemente para casos particulares apenas!). Alguns resultados de indole geral
(pois sao validos em qualquer dimensao) que iremos divulgar provam que a entropia
das isometrias por bocados é nula (J. Buzzi [2000, ETDS]) e tratam do estudo da
estabilidade dos pontos periddicos (M. Mendes, M. Nicol [2003, IJBC]; M. Mendes
laceite para publicacao ETDS]).
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