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Jordan Nilpoténcia em Anéis de Grupo

Mariana Garabini Cornelissen Hoyos1

Resumo: Uma algebra é dita uma algebra de Jordan se valem as seguintes propriedades
para a multiplicacao: xy = yz e (z%y)x = 2?(yx) (essa tltima identidade é conhecida como
identidade de Jordan). As dlgebras de Jordan possuem conexoes com as dlgebras de Lie
e aplicagoes importantes nas areas de andlise real e complexa, geometria e dlgebra.

Uma &lgebra de Jordan é nilpotente se, para algum inteiro positivo n > 2, o produto
de quaisquer n elementos dessa dlgebra ¢é igual a zero, com todas as formas de associacao
desse produto. O menor n para o qual a algebra é uma algebra de Jordan nilpotente é
dito indice de nilpoténcia da algebra.

E facil ver que o produto de Jordan ¢é trivial em um anel de grupo RG se, e somente
se, a caracteristica de R é 2 e G é abeliano. As algebras de grupo Jordan nilpotente de
indice 3 foram estudadas e classificadas por Edgar G.Goodaire e César Polcino Milies em
2014. Neste trabalho estamos interessados em caracterizar o anel R e o grupo G tais que a
algebra de grupo RG, sobre um anel comutativo R e com identidade, é Jordan nilpotente
de indice maior ou igual a 4.

(Trabalho em conjunto com Osnel Broche Cristo (UFLA) e Rodrigo Lucas Rodrigues
(UFC) e com o apoio da FAPEMIG APQ-00958-22) .
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O XVI Problema de Hilbert e alguns resultados para familias de
centros multi-paramétricos

Jackson Ttikawa *
Regilene Oliveira?

Joan Torregrosa3

Resumo: Faremos uma breve discussao sobre fungoes periddicas e a pesquisa em Teo-
ria Qualitativa das Equagoes Diferenciais Ordinarias. Em seguida, apresentaremos um
novo resultado para estudar a bifurcacao de ciclos limites em sistemas diferenciais multi-
paramétricos que possuem um centro, levando em consideracao a série de Taylor de pri-
meira ordem da primeira fungao de Melnikov do sistema. A determinagao de ciclos limites
em sistemas diferenciais polinomiais planares de grau n esté relacionada ao 16° Problema
de Hilbert, o qual permanece em aberto, mesmo para o caso mais simples, com n = 2.
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Multiestabilidade e formacao de padroes em um modelo
discreto de competicao por exploracao

Diomar Cristina Mistro !

Resumo: Neste trabalho apresentamos a dinamica de trés espécies: uma espécie recurso
e duas espécies de consumidores, que competem pelo recurso. Supomos que a espécie
recurso ¢ um inseto praga; um dos consumidores é um parasitoide enquanto a outra
espécie é um predador. Vamos mostrar que a bi- e tri-estabilidades observadas no modelo
proporcionam a formacgao de padroes heterogéneos estaveis para a distribuicao espacial
das espécies.
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Uma histéria curta e pesada em Teoria de Obstrugao

Barbara Karoline de Lima Pereira! Maria Aparecida Soares Ruas® Hellen Santana >

Resumo: Nesse trabalho, investigamos a informacao topologica capturada pela obstru-
¢ao de Euler de um germe de aplicagao f : (X,0) — (C%0), em que (X,0) denota um
germe de espago analitico complexo. Além disso, veremos um caso em que essa obstrugao
de Euler se relaciona com o nimero de Bruce-Roberts relativo das fungoes coordenadas
da aplicacao f.

Referéncias

[1] J. P. Brasselet, N. G. Grulha Jr, M. A. S. Ruas, The Euler obstruction and the Chern
obstruction, Bulletin of the London Mathematical Society, 42, 1035-1043,(2010).

[2] W. Ebeling and S. M. Gusein-Zade, Chern obstructions for collections of 1-forms on
singular varieties. Singularity theory, 557-564, World Sci. Publ., Hackensack, NJ,
(2007).

[3] B. K. Lima-Pereira, J. J. Nuno-Ballesteros, B. Oréfice-Okamoto, J. N. Tomazella,
The Bruce-Roberts numbers of a function on an ICIS arXiv:2203.11186 (2022).

[4] B. Lima-Pereira, M. Ruas, H. Santana, Relative Bruce-Roberts number and Chern
obstruction. In preparation.

!Universidade de Sao Paulo ,
barbarapereira@estudante.ufscar.br

2Universidade de Sdo Paulo ,
maaruas@icme.usp.br

3Universidade Federal do Triangulo Mineiro ,
hellen.santana@uftm.edu.br



VIII Workshop da Matematica e Matematica Aplicada Sao Jodo del-Rei — MG, 2023

Teoria de Blocos para Grupos Profinitos

Ricardo Joel Franquiz Flores 1

Resumo: A Teoria das representagoes modulares de grupos finitos pode ser pensada
como o estudo da categoria de modulos definidos sobre kG. Uma forma de entender o
comportamento dos kG-méddulos é através da Teoria de Blocos a qual consiste em consi-
derar uma decomposicao de kG em soma direta de dlgebras indecomponiveis chamadas
blocos e estudar comportamento dos médulos indecomponiveis nestes blocos.

Esté teoria comecou na década de 1930 com os trabalhos de Richard Brauer quem
fez um estudo detalhado e sistemdtico das representacoes de um grupo finito G sobre um
corpo k de caracteristica p onde p divide a ordem do G. Posteriormente J. A. Green realiza
um estudo sistematico dos médulos indecomponiveis definidos sobre kG. Desde entao a
Teoria das representacoes modulares encontra-se em constante evolucao como pode ser
evidenciado na literatura (Ver [2], [3], [4]). Recentemente em 2021 R. Franquiz Flores e
J. MacQuarrie estenderam resultados basicos da teoria de blocos para grupos finitos para
o contexto de grupos profinitos em [1]. Nesta palestra explicarei brevemente os principais
conceitos e resultados da teoria de blocos para grupos finitos e seus correspondentes em
grupos profinitos, destacando alguns dos principais resultados da teoria de blocos de
grupos finitos que tem sido estendidos aos grupos profinitos.
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Topologia Molecular na Predicao de Atividade Antioxidante
num Grupo de Compostos Fenodlicos

Jaime Barros Filho !
Fernando de Souza Bastos®
Diogo da Silva Machado®
Maria Luiza Ferreira Delfim *

Resumo: Na sintese quimica, trabalha-se na busca de novos compostos quimicos que
possam atender a determinados parametros, sobretudo, que sejam detentores de proprie-
dades especificas desejaveis. A Topologia Molecular tem sido utilizada neste ramo da
Quimica como ferramente matematica na predicao das potencialidades de uma molécula
em manifestar determinadas propriedades. Sendo implementado mesmo antes da sintese
do composto, essa ferramenta matematica tem se mostrado capaz de produzir grande
economia de tempo e de recursos financeiros. Em [3], por exemplo, J. Galvez et et al.,
1994; investigaram a ocorréncia de propriedades analgésicas em um determinado grupo de
moléculas. Usando Topologia Molecular conseguiram prever com sucesso a agao analgésica
em algumas delas, o que culminou com a descoberta de novas moléculas detentoras desta
acao farmacoldgica. Ha diversos exemplos de éxito do uso da Topologia Molecular na
sele¢ao de novos compostos da industria quimica e farmacéutica (ver, por exemplo, [4],
[5] e [6]). Entretanto, a despeito do seu desenvolvimento eficaz hé décadas, a Topologia
Molecular, conforme afirma [1], é pouco conhecida pela comunidade matemética.

No presente trabalho, a Topologia Molecular foi utilizada no estudo da predicao de
atividade antioxidante de um grupo de compostos fendlicos. Com efeito, os compos-
tos antioxidantes presentes nos alimentos (de seres vivos em geral) sdo de demasiada
importancia, sobretudo, pelo fato de que os mecanismos celulares metabdlicos geram a
producao de radicais livres e os antioxidantes tém a funcao de reagir com os esses radicais,
nao permitindo a oxidacao e a consequente deterioracao celular. Para os seres vivos é de
suma importancia a ingestao balanceada de alimentos com moléculas com essa funcao,
como por exemplo a vitamina E, presente em dleos vegetais, a vitamina C, presente em
frutas citricas, a Curcumina, presente no agafrao-da-tera, entre outras moléculas presen-
tes em alimentos naturais. E sabido que grande parte dos antioxidantes sao moleculas
com a funcao organica fenol. Neste trabalho, investigamos a propriedade antioxidante de

University of California, Riverside, Department of Microbiology and Plant Pathology
jaimeba@ucr.edu

2Universidade Federal de Vigosa, Departamento de Estatistica
fernando.bastos@ufv.br

3Universidade Federal de Vicosa, Departamento de Matemética
diogo.machado@ufv.br

4Universidade Federal de Vicosa, Departamento de Quimica
maria.delfim@ufv.br



um grupo de compostos fendlicos e obtivemos um modelo de predi¢ao que pode auxiliar
na busca de novas substancias com potencial antioxidante. Esse trabalho foi realizado
com suporte do convénio (no. 119/2021-UFV) entre a Universidade Federal de Vigosa e
a University of California, Riverside.
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Boa colocacgao e analise qualitativa de um modelo SEIR
com difusao espacial para disseminacao da COVID-19

José Paulo Carvalho dos Santos !
Evandro Monteiro
José Claudinei Ferreira

Nelson Henrique Teixeira Lemes
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Diego Rodrigues

Neste apresentacao estudamos a boa colocacao e o comportamento quali-
tativo dos equilibrios de um modelo epidemiolégico do tipo SEIR com difusao
espacial para a disseminagao da COVID-19 [1]. A boa colocagao do modelo é
comprovada utilizando Teoria de Semigrupos de operadores setoriais quanto
por resultados de existéncia e regularidade para equacoes diferenciais pa-
rabdlicas abstratas [2]. A estabilidade assintética dos equilibrios livre da
doenga e endémico é estabelecida usando a teoria de linearizacao padrao e
confirmada por simulagoes numéricas ilustrativas. A estabilidade assintética
global do equilibrio livre de doenca e endémico ¢é estabelecida pela teoria de
funcionais de Lyapunov.
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Sierpinski Carpets and relatively hyperbolic groups

Lucas Henrique Rocha de Souza 1

Resumo: The topology of a Bowditch boundary of a relatively hyperbolic group (with
respect to a set of parabolic subgroups) has its importance, not only as an invariant for
the group, but as a way to encode algebraic information about it, such as decompositions
of the group as graphs of groups or if the group is a group of isometries of a manifold, for
example. We present some examples of topological spaces that can appear as boundaries
of relatively hyperbolic groups.

Whyburn showed that if we take a 2-sphere and remove an infinite collection of open
disks satisfying some properties, then we get the 1-dimensional Sierpinski Carpet. After
that, Cannon generalized it for n-dimensional Sierpinski Carpets. Recently, Tshishiku and
Walsh gave another characterization of the Sierpinski Carpet: if we take a 2-sphere, re-
move a countable dense set and replace each point by a circle, then we get a 1-dimensional
Sierpinski Carpet. We generalized their result for a n-dimensional Sierpinski Carpet.
Then, we are able to show that some groups have a Bowditch boundary homeomorphic
to the n-dimensional Sierpinski Carpet.
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Grau minimo de identidades standard da algebra de matrizes
com involucao graduada simplética

Dafne Bessades !

Resumo: Seja F' um corpo de caracteristica zero e M,,(F) a algebra de matrizes de ordem
n sobre F'. O polindmio standard de grau n em varidveis nao comutativas xy,...,x, é
definido por:
Stp(x1, ..., x,) = Z sgn(0) To(1) - - - To(n),
oESy

onde S,, denota o grupo simétrico de grau n e sgn(o) o sinal da permutagao . O cldssico
teorema de Amitsur e Levitzki [1] estabelece que o polindémio standard de grau 2n é
uma identidade polinomial de M, (F') e que, nesse caso, 2n é o grau minimo de uma
identidade polinomial. Swan em [2] forneceu uma nova demonstracao para o Teorema de
Amitsur e Levitzki. Nessa demonstracao Swan estabelece uma interessante relagao entre
substituicoes de matrizes elementares no polinémio standard e caminhos unicursais em
grafos direcionados. Através dessa relacao o Teorema de Amitsur e Levitzki foi obtido
a partir de um teorema pertencente a teoria de grafos. Nesta palestra, apresentaremos
resultados estabelecidos nos artigos [3] e [4] sobre o estudo da minimalidade do grau de
identidades standard para a algebra de matrizes com a involugao graduada simplética e,
ainda nessa direcao, serao discutidos alguns resultados parciais obtidos recentemente com
a colaboragao de M. L. Santos.
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Teoria de regularidade para solucoes da equacao de evolucao
governada pelo (m, p)-Laplaciano

. . 1
Giane Casari Rampasso

Resumo: Neste trabalho, investigamos a regularidade de solugoes para uma classe
de equacgoes de evolugao governadas por operadores duplamente nao lineares. Mais pre-
cisamente, apresentamos resultados de regularidade 6tima de solugoes da denominada
equagao (m, p)-Laplaciano de evolugdo em espagos de Holder. Este modelo generaliza,
por exemplo, a equacao de meio poroso, o operador p-Laplaciano de evolugao e a classica
equagao do calor. Além disso, exibimos algumas aplicagoes para modelos de evolucao,
que podem ter certo interesse matematico.

Este é um trabalho em colaboragao com P.D.S. Andrade (IST-Portugal), J.V. da Silva
(IMECC-Unicamp) e M.S. Santos (IST-Portugal).
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Jogos topolégicos para principiantes

Dione Andrade Lara !

Resumo: Nesta comunicacido abordaremos uma outra maneira de caracterizar algumas propriedades to-
poldgicas, e, até buscar alguma generalizagdo, para isso apresentaremos o conceito de jogos topoldgicos.
Os jogos topoldgicos mais comuns sdo dados por meio de dois jogadores que podem jogar abertos, pontos
ou coberturas, e um critério de vitdria para qualquer jogador. Com esta formulagdo, obteremos resultados
topoldgicos empolgantes. Mostraremos como surgiram os jogos topoldgicos no inicio do século passado
e tracaremos uma linha do tempo até as pesquisas mais recentes nesta area.
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Propriedades genéricas do conjunto de Aubry para sistemas
Lagrangianos de Tonelli

Josué Geraldo Damasceno
José Anténio Miranda?
Carlos Maria Carballo®

Resumo: Em 1988, Le-Calvez provou em [1] que para toda aplicagao twist genérica do
anel, que preserva area, existe um subconjunto aberto e denso U(f) de R tal que todo
conjunto de Aubry-Mather cujo nimero de rotacao pertence a U(f) é hiperbdlico. Sob
certas hipdteses de regularidade estendemos este resultado para sistemas Lagrangianos de
Tonelli em superficies compactas sem bordo.
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O Grupo de Isotropia de uma Derivacao Triangular

Adriana Freitas !

Marcelo Veloso?

Resumo:

Uma derivagdo D, sobre um anel B, é uma aplicacao linear que satisfaz a regra de
Leibniz (D(ab) = aD(b) + D(a)b). Isto é,

D(a+0b) = D(a)+ D(b) e D(ab) = aD(b) + D(a)b, para todos a,b € B.

O interesse em derivacoes, em especial as localmente nilpotentes, decorre da sua relacao
com diversos problemas classicos. Por exemplo, a Conjectura do Jacobiano, o Décimo
quarto problema de Hilbert ou a determinacao das Integrais primeiras de um sistema
polinomial de equacoes diferenciais ordinarias, dentre outros.

A questao que vamos abordar, cujo interesse aumentou recentemente, é descrever o
grupo de isotropia de uma derivagao. O grupo de isotropia de uma derivacao D, sobre
um anel B, é o subgrupo formado pelos automorfismos do anel B que comutam com D.
Ou seja, o subgrupo de isotropia de uma derivagdo D, Autp(B), é definido por

Aut(R)p = {p € Aut(R) | pD = Dp}.

Em particular, vamos abordar alguns resultados obtidos sobre o grupo de isotropia
de uma derivagao triangular no anel polinomial com no maximo 3 variaveis. Visto que
as derivacoes triangulares também sao derivacoes localmente nilpotentes a continuidade
natural, desse trabalho, sera abordar o grupo de isotropia das derivacoes localmente nil-
potentes no anel polinomial em em 3 variaveis.
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Equacoes Diferenciais e Simetrias

Patricia Tempesta 1

Resumo: Simetria é uma propriedade natural em modelos mateméticos e, devido a
sua grande ocorréncia nos sistemas dinamicos, ela tem sido objeto de estudo de varios
autores nas ultimas décadas. Esta apresentagao se concentra nas simetrias presentes
em equagoes diferenciais bindrias (EDB), estudo motivado pela ocorréncia de simetrias
nas configuracoes associadas a estas equagoes nos mais diversos trabalhos existentes na
literatura. Uma EDB é uma equagao diferencial implicita da forma

a(z, y)dy® + b(z, y)dedy + c(z,y)dz?,

onde a,b e ¢ sao funcoes suaves em um aberto do R%. Apresentarei a definicao de sime-
tria para esse tipo de equacao via teoria de representacao de grupos e algumas formas
algébricas que permitem reconhecer o grupo de simetria associado a uma EDB baseado
apenas em sua configuracao, bem como as formas gerais das EDBs para subgrupos do
grupo ortogonal.
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Redes Neurais Autoexpansiveis baseadas na Teoria da
Ressonancia Adaptativa aplicadas a problemas da satde

Angela Leite Moreno !

Resumo: As redes neurais artificiais sao um tipo de modelo computacional inspirado no
funcionamento do cérebro humano, que consiste em interconectar um grande nimero de
unidades de processamento simples, chamadas de neuronios artificiais, para realizar tarefas
de aprendizado e tomada de decisao. Sao algoritmos capazes de aprender e generalizar
a partir de dados, permitindo que os sistemas automatizados tomem decisoes e realizem
tarefas complexas sem a necessidade de programacao explicitamente.

A Teoria da Ressonancia Adaptativa (ART) proposta por Grossberg oferece uma abor-
dagem eficaz para lidar com o dilema da estabilidade-plasticidade, isto é, a capacidade de
aprender (plasticidade) sem experimentar o esquecimento catastréfico (estabilidade), ou
seja, esquecer-se do conhecimento ja aprendido [1].

Os modelos ART sao redes competitivas, auto-organizadas, dinamicas e modulares.
Quando uma amostra é apresentada, apds a leitura dos dados uma competicao ocorre
sobre suas categorias na camada de saida, na qual o vencedor leva tudo. Em seguida, ¢é
escolhido o neurénio que otimiza a funcao de ativagao, desse modelo entre os nds que mais
se aproxima do parametro procurado. Durante o processo de classificagao, é escolhida
uma categoria para representar um dado, em seguida, é realizado o teste de vigilancia
pelo subsistema orientado para determinar se a categoria vencedora satisfaz um critério
de correspondéncia. Se a confian¢a em tal hip6tese for maior que o limite minimo (ou
seja, o parametro de vigilancia p), a rede neural entra em um estado de ressonéancia e
o aprendizado é permitido. Caso contrario, a categoria escolhida a prior: é inibida, a
proxima categoria de classificacao mais alta é selecionada e a pesquisa é retomada. Se
nenhuma categoria satisfizer as condigdes de ressonancia necessarias, entao uma nova é
criada para codificar a amostra de entrada apresentada [2].

As condicoes de ressonancia dependem do parametro de vigilancia p, o qual determina
o grau de variacao admitido no aprendizado de categorias, ou seja, quao refinada serd a
rede. Portanto, baixo padrao de vigilancia implica em maiores generalizagoes [1].

Uma abordagem para tentar melhorar o desempenho desta rede é a alteragao da sua to-
pologia, tendo como consequéncia a modificagao na forma como os dados sao classificados.
Deste modo, com uma maior gama de topologias que podem ser utilizadas o usuario pode
encontrar uma representagao mais adequada dos dados. Com isso, h&d maiores possibilida-
des da rede aprender padroes e caracteristicas relevantes para a classificacao correta. Uma
das forma de modificar a topologia da rede é através da alteragao da métrica utilizada nos
calculos dos centros de categorias. A métrica é fundamental para determinar a distancia
entre o dado e as categorias existentes. Dependendo da métrica escolhida, os dados serao
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agrupados de maneiras diferentes, o que pode impactar significativamente a capacidade da
rede no processo de classificacao ou previsao, podendo melhorar o desempenho. Uma vez
que, a variacao das topologias das categorias expande as possibilidades de representacao
dos dados, possibilitando capturar formas mais complexas de agrupamentos.

Figura 1: Diferentes formas de categorias em R? centradas em z, conforme p aumenta.

p=1 p=2 p=3 p=co

Dessa forma, a esséncia deste trabalho é apresentar uma visao dessa arquitetura bem
como os resultados obtidos utilizando diferentes métricas como a do minimo (distancia
Fuzzy), norma Euclidiana e norma p (Figura 1). Além de mostrar seu impacto em proble-
mas diversos da satide como, por exemplo, na classificacdo de doencgas como Parkinson,
deteccao de Cancer de Mama, deteccao de Cancer de Pancreas, Problemas da Coluna
Vertebral, previsao de sobrevida em relagao a cirurgia cardiacas, entre outras [3].
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Desigualdade Isoperimétrica em Formas Espaciais

Celso Viana'

Resumo: Nesta palestra iremos discutir a famosa desigualdade isoperimétrica no plano
e suas generalizacoes para outros ambientes. Esta desigualdade é equivalente ao problema
isoperimétrico classico que visa descrever as regioes de menor perimetro sobre restrigoes
de volume. As geometrias de interesse nessa palestra incluem desde superficies minimas
no R? até os espacos de curvatura constante conhecidas como formas espaciais, cujos
exemplos principais sao o plano e a esfera.
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Um algoritmo para a resolugao do problema de designacao
de disciplinas a professores, em um contexto universitario

Miguel Rodrigues Guimaraes de Oliveira 1
Mayron César de Oliveira Moreira?

Andreza Cristina Beezdo Moreira °

Resumo: O problema de designagao é um classico na area de Otimizacao Combinatéria.
Uma de suas vertentes se trata da designagao de professores (TAP, do inglés Teacher
assignment problem), que consiste em distribuir um conjunto de disciplinas para um
determinado grupo de professores, considerando uma série de regras, como o ntimero
minimo de horas semanais que um professor deve lecionar, regras trabalhistas, acordos
institucionais/departamentais, entre outras. Além disso, costuma-se também considerar
as preferéncias dos docentes, objetivando que a maior quantidade de professores lecionem
matérias de seu interesse.

A designacao de professores para disciplinas pode ser modelada como um problema
de programagao inteira, composto por varidveis bindrias [1]. Problemas dessa natureza se
enquadram, em geral, na classe dos problemas NP-dificeis, conforme indicam os trabalhos
2], [3], [4]. Isso significa que ndo se conhece um algoritmo exato e polinomial e, por isso,
¢é importante a proposicao de abordagens que visem tanto gerar quanto validar solugoes
para tal problema.

Por ter um cardter muito combinatorio, o TAP pode, também, ser modelado através
de um conjunto de restricoes. Optamos, portanto, por implementar um algoritmo ba-
seado na técnica de programagao por restricao, ou Constraint Programming (CP), em
inglés. Esta técnica tem conseguido espaco como algoritmo para solucionar problemas de
designagao, em geral. Como exemplo disso, [5] usam CP para organizar o agendamento
de uma sala de operagoes. Outro trabalho que aborda um problema e forma de solucao
semelhantes é o de [7], em que a técnica é utilizada para resolver a a alocacao de recursos
em atividades repetitivas em contexto de construcao industrial, como na construcao de ro-
dovias, ferrovias e gasoduto. Por fim, citamos o trabalho [6], também sobre ordenagao em
contexto académico. Os autores usaram solution-based phase saving e hot starts, os quais
fornecem, respectivamente, um direcionamento para o solver da regiao préxima da melhor
solugao encontrada e um ponto de partida para o algoritmo que utilizou programacao por
restricao. Com essas ferramenta foram obtidos resultados semelhantes aos de abordagens
focadas em heuristicas, dentre elas a Simulated Annealing e Adaptive Large Neighborhood

Search.
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[6]

[7]

Foram utilizadas ferramentas da Google OR-Tools e, para testar a qualidade do al-
goritmo proposto, realizamos um experimento computacional utilizando dados de um
departamento de uma universidade brasileira. A solugao gerada gastou um tempo total
de processamento de menos de 10 segundos, com 57.89% das composigoes de turmas dis-
tribuidas para professores que as preferiam. Propomos, ainda, uma interface que permite
a interacao do usudrio com o algoritmo e seus resultados. Como sugestao para trabalhos
futuros, propomos a validacao desta interface junto aos usudrios, fazendo um estudo de
design para melhor adequéa-la as suas necessidades. Por fim, um ponto bastante relevante
é a possivel adaptacao deste método de solugao para outros departamentos, com condig¢oes
similares de atribuicao de docentes a disciplinas.
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Construcgao do hipercubo booleano associado a permutacao
1203 do rotulamento A do cédigo genético

Bianca Lapa Ribeiro 1

Anderson José de Oliveira?

Resumo: O estudo do cédigo genético, por meio da modelagem, andlise e interpretagao
de diversos fendmenos, utiliza estruturas matematicas, a fim de caracterizar propriedades
associadas aos aminodcidos e possiveis interferéncias em diversas situacoes, como no caso
das mutacgoes genéticas. O diagrama de Hasse, o cédigo de Gray e o hipercubo booleano
sao algumas dessas estruturas. De acordo com [1] e [2], o mapeamento das bases nitroge-
nadas adenina, citosina, guanina, timina/uracila, representadas por N = {A,C,G,T/U}
com o alfabeto 4-drio da estrutura de anel, denotado por Z, = {0, 1,2, 3}, permite obter
24 permutagoes, organizadas em trés rotulamentos (A, B e C), de acordo com as carac-
teristicas geométricas associadas a cada uma das permutagoes. O diagrama de Hasse é
composto por 64 codons, dispostos em 6 linhas, com o objetivo de organizar os codons do
cédigo genético, para analisar as propriedades dos aminoacidos ¢ classificar os codons con-
forme suas caracteristicas. Segundo [3], o cddigo genético pode ser representado por um
hipercubo booleano 6-dimensional, construido a partir da tabela do cédigo de Gray, em
que os vértices sao representados pelos codons. O hipercubo representa simultaneamente
todo o conjunto de codons e mantém o controle de quais codons sao adjacentes.

Em [3] é proposta a construgao do hipercubo booleano 6-dimensional, associado ao
c6digo genético, no entanto, nao é apresentado um procedimento sistematico para a rea-
lizacao dessa construcao.

O objetivo deste trabalho é apresentar a construcao do hipercubo booleano associ-
ado a permutacao 1203 do rotulamento A do cédigo genético, para analisar as possiveis
semelhangas e diferengas com as construgoes realizadas em [3].

O hipercubo booleano associado & permutacao 1203 (caso primal) do rotulamento A,
estd apresentado na Figura 1. Pode-se notar que cada um dos elementos refere-se a um
elemento da extensdo do corpo primo GF(2) para GF(2°), onde cada um dos 64 c6dons
do cédigo genético tem um representante na extensao.

As cores sao representadas de acordo com as propriedades dos aminodcidos. Os cédons
hidrofébicos (representados pela cor vermelha), sdo aqueles que nao possuem “afinidade”
com a agua. Os cédons hidrofilicos (representados pela cor azul), sdo os que possuem
“afinidade” com a dgua. O cédon UGG é um anel aromatico, que codifica o aminoacido
triptofano, responsavel pela sensagao de bem estar (representado pela cor verde musgo).
Os cédons em amarelo representam o hidrogénio. Os cédons representados em laranja sao
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classificados como cadeia alifatica. Os codons em rosa sao classificados como hidroxila.
Ademais, observa-se os aminoécidos sulfidrila ou tiol (representados pela cor roxa) e os
bésicos (representados pela cor verde claro). Por fim, o cédon STOP (representado pela
cor preta), que é utilizado para interromper a proteina antes de seu término.

Figura 1: Hipercubo booleano associado a permutagao 1203 (primal) do rotulamento A.

Desta forma, é possivel analisar conexoes existentes entre Biologia, Algebra, Geome-
tria e Engenharia, no processo de caracterizacao do cddigo genético e transmissao de
informagoes genéticas, por meio de estruturas matematicas.
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Solucoes da Equacao da Onda Amortecida.

Daniel de Lima Pazim !

Marcelo Rempel Ebert?

Resumo: Considere o problema de Cauchy em R”
Vilt,a) = AV )+ Vilt,o) =0, (a) € (0,00) x R™, (1)
V(0,z) = Vo(z), Vi(0,2) = Vi(x), xr € R". (2)
E defina X;(0,7)(R") = C([O,T];H&(R")) N Cl([O,T];LQ(Rn)), para 0 < T < 0 e o

espaco das funcoes ponderadas

LY(R") = {u EL'R") | uliy= / (1 4+ |z])"|u(z)|dx < oo} .
RTL

Indicaremos por || - ||, e || - ||z as normas usuais de LI(R™) e H'(R") respectivamente.
Além disso, quando ¢ = 2 usaremos || - || ao invés de || - ||2 para facilitar a notagao. Nosso
objetivo serd apresentar e demonstrar o seguinte resultado:

Teorema 1 Sejan > 1 e~ € [0,00]. Se [Vo, V4] € (H'(R™) N L'(R™)) x (L*(R™) N
LY (R™)), entao existe uma tnica solugio V € X1(0,00)(R"™) para o problema (1)-(2)
satisfazendo:

IV < CA+)™* 2 Vo llar + 11 Vo lliy + 1 VA T+ 1 VA Tls)
+ O 1)/ (/ Vo(x)da ) .

Jr

Vi(x)dx

RTL
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Determinante Regularizado em Espacos Simétricos

Gedeana Pantoja 1

Alexandre Casassola Gon(;alves2

Resumo: Seja (M, g) uma variedade Riemanniana compacta sem bordo de dimenséao
n > 1, e A, o Laplaciano associado a métrica g. Definimos o determinante regularizado
do Laplaciano como:

det A, = exp (—%C(s, Ag)>

s=0

onde ((s,A,) é a funcdo zeta espectral. O determinante regularizado nasce entdo, do
estudo das funcoes zeta espectral. E sabido que existem varias formas de calcular esses
determinantes regularizados. Nesse trabalho estudaremos a técnica de [1] que nos produz
a menor férmula para calcular tais determinantes.

A determinagao dos espectros laplacianos em variedades riemannianas arbitrarias é um
problema dificil, estando aberto no caso geral, mas em casos muito particulares, esse es-
pectro ja foi completamente calculado, como por exemplo nas esferas euclidianas e espacos
projetivos. A razao disto estd em um grande grupo de simetrias, ou seja, de automorfis-
mos que preservam a métricas, que estes espagos possuem. Por isso, faremos nosso estudo
de determinante regularizado em uma subclasse dos chamados espagos simétricos.

E interessante estudar tal assunto porque os determinantes regularizados tém diver-
sas aplicagoes, tanto na Fisica como na Matematica. Na fisica, por exemplo, é possivel
estabelecer uma férmula para determinantes de uma classe especifica de operadores dife-
renciaveis. Ja matematica é possivel utilizar o determinante do laplaciano torcido para
definir a tor¢ao analitica T,(M;g) de uma variedade Riemanniana fechada M em relacao
a uma representacao ortogonal g de seu grupo fundamental.
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Contribuicoes de conceitos estudados durante a graduacao em
Matematica - Licenciatura na analise de problemas biolégicos

Jaqueline Jacira do Lago 1
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Resumo: Durante o curso de Licenciatura em Mateméatica, muitas disciplinas da area da
Matematica Pura e da Aplicada sao estudadas, além das disciplinas voltadas ao aspecto
pedagdgico. No momento em que essas disciplinas da drea da Matemaética sao traba-
lhadas, a maioria dos estudantes nao consegue visualizar como esses conceitos, muitas
vezes considerados abstratos, poderao ser aplicados em outras areas do conhecimento.
Desta forma, o objetivo deste trabalho é analisar possibilidades de aplicacoes e identificar
possiveis conexoes com conceitos e teorias estudados durante a graduacao.

A Matematica Aplicada possibilita contribuigoes significativas para a sociedade, por
exemplo, nos trabalhos desenvolvidos por [1], [2], [3] e [4], sdo apresentadas modelagens
algébricas do cédigo genético, onde diversos estudos ja foram realizados, a fim de analisar
fenomenos biologicos associados as construgoes, como a andlise dos rotulamentos associa-
dos ao codigo genético, buscando analisar as permutacoes associadas a esses rotulamentos
e como esses estudos poderiam ser aplicados em fendomenos mutacionais, dentre outros
aspectos relacionados a problemas bioldgicos.

A seguir serao apresentadas algumas conexoes identificadas entre conceitos e teorias es-
tudados durante a graduagao em Matematica - Licenciatura e alguns problemas biologicos.

Em relacdo & disciplina Fundamentos de Algebra, pode-se citar os conceitos de estru-
tura de grupos: definicoes de grupos, grupos finitos e infinitos, teorema da unicidade do
elemento neutro e elemento inverso, definicao de tdbuas de operagoes, como pré-requisito
para a compreensao das estruturas de anéis e corpos, que podem ser aplicados na cons-
trucao de cédigos do tipo BCH (Bose, Chaudurin e Hocquenghen), o conceito de isomor-
fismo relacionado a um sistema de comunicacao digital, uma vez que quando as estruturas
algébricas do codificador e do modulador (constelagao de sinais) sdo isomorfas, diz-se que
esse isomorfismo é um mapeamento casado (MC) e o conceito de elemento gerador do
grupo multiplicativo S, que refere-se as solucoes da equacdo z* — 1 = 0. Todos esses
conceitos sao trabalhados no processo de geracao de proteinas e analises de sequéncias de
DNA.

Quanto a disciplina Introducao a Teoria dos Numeros, nota-se a importancia das
operacoes com modulo, no processo de determinacao da estrutura algébrica do alfabeto
do cédigo genético e as conversoes da base decimal para a base binaria, no processo de
mapeamento Z,.
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Em Matematica Superior, também foram identificadas importantes conexoes, como
por exemplo, o conceito de conjunto parcialmente ordenado, associado a uma relagao
de ordem, a definicao de reticulado, a construcao e a andlise de diagramas de Hasse,
associados a construgao do codigo genético.

Em relagao a disciplina de Légica e Combinatéria, também foram identificadas algumas
conexoes, destacando: combinacao relacionada as 64 possibilidades dos cédons formados
por uma trinca de bases nitrogenadas (adenina, citosina, guanina e timina/ uracila),
representadas pelas letras A, C, G e T/U , agrupadas trés a trés, que codificam 20 tipos
de aminoacidos diferentes, para a formacao das proteinas e aos rotulamentos, que sao
todas as possibilidades de associagdes dos elementos do conjunto N = {A,C,G,T/U},
relacionado conjunto as bases nitrogenadas, com os elementos do anel Z, = {0, 1,2, 3},
além de conceitos associados aos conectivos logicos.

Os conceitos matematicos utilizados no estudo e as conexoes apresentadas anterior-
mente, podem ser resumidos na Figura 1.

Conexdes entre
Matematica e
Biologia

Fundamentos de 1
Algebra:
- Grupos
- Anéis
» Corpos
- Isomorfismo

Légica e Combinatéria:
- Combinagao

- Conectivos l6gicos
»Permutacéo

Teoria dos Nimeros:
- Aritmética modular
- Conversdo de bases

- Elemento gerador

Figura 1: Conexoes entre Matematica e Biologia.
Fonte: dos autores.
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Funcoes hiperbdlicas de terceira ordem, funcoes de Appell e a
representacao polar dos nimeros ternarios

Ottoni, J. E 1
Ottoni, A. G. s.2

Resumo:

Os chamados nimeros ternarios, ou tricomplexos, ou complexos ternarios; nimeros
complexos de trés dimensoes, foram introduzidos em uma série de estudos relativamente
recentes [1], embora os primeiros passos na diregao desse tipo de generalizagao dos niimeros
complexos tenham sido dados ha muito mais tempo. Por exemplo, como primeiro passo em
direcao a uma extensao dos nimeros complexos, em uma série de artigos, os matematicos
estudaram um espaco tridimensional com comprimento de arco dado pela férmula cibica
definida por d3s = d3x + d3y + d*z — 3dxdydz. Esse estudo foi iniciado pelo matemético
francés P. Appell [2, 3], escrito em 1877, onde ele introduz uma certa generaliza¢ao das
fungoes trigonométricas usuais relacionadas com esse comprimento de arco. Entao décadas
depois, as propriedades geométricas desses espagos tridimensionais foram primeiro estu-
dadas por P. Humbert em uma série de artigos [4, 5, 6] e por J. Devisme [7, 8], entretanto
todos esses resultados foram obtidos sem o uso explicito de algum tipo de extensao dos
numeros complexos, com excecao de uma pequena observacao feita pelo préprio Appell,
em seu primeiro artigo [2].

Os ntiimeros ternarios estao sendo investigados na Fisica Tedrica nos iltimos anos por-
que, aparentemente estao relacionados com algumas simetrias da fisica de alta energia,
possibilitando uma maneira diferente de compreender fenomenos que envolvem os proble-
mas dos chamados ntimeros quanticos de cor, e das trés geracoes, ou familias de particulas
elementares do Modelo Padrao [9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17].

O presente trabalho tem como objeto de estudo principal a formalizacao da algebra e
dos aspectos geométricos e analiticos dos niimeros ternarios e é o desenvolvimento e des-
dobramento de uma orientacao de mestrado recentemente concluida no PROFMAT /CAP.
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Estudo Qualitativo do Modelo Epidemiolégico SIRD
com Taxas nao Constantes

Kaleb de Jesus Silva e Souza *

José Paulo Carvalho dos Santos 2

O modelo SIRD (Susceptiveis, Infectados, Recuperados e Mortos) é uma
ferramenta essencial para compreender a dindmica de epidemias, como por
exemplo a epidemia causada pelo virus da COVID-19 [3]. Varios estudos
mostram que as taxas de transmissao ao longo da epidemia nao sao cons-
tantes e que variam ao longo do tempo [1, 2]. Ao considerarmos taxas nao
constantes, podemos ter uma analise mais precisa da propagagao da doenca
e da eficiencia das medidas de controle.
O modelo SIRD com taxas nao constantes é dado por:
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(1)

em que /() representa a taxa de contaminacao, y(¢) denota a taxa de recu-
peragao e §(t) a taxa de mortalidade ao longo do tempo.

Nesse contexto, investigamos o impacto das taxas nao constantes na
dinamica do modelo. Demonstramos que as solugoes do sistema sao limitadas

e nao negativas. Além disso, estabelecemos condicoes de limiar relacionadas
1 Jo B(s)ds

%fof 'y(s)ds—‘r% fg 5(s)ds’

se Ro(t) < 1, a epidemia tende a se extinguir, enquanto Ry(t) > 1 sugere um

crescimento inicial seguido de exting¢ao dos infectados. Esses resultados tém

implicagoes importantes para a compreensao da dinamica do espalhamento

ao numero bésico de reprodugao Ry (t) = indicando que
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de doencas e podem ser valiosos na formulacao de estratégias de controle da
doenca.

Algumas simulagoes usando Python foram feitas usando o método de
Runge-Kutta de 4% ordem para sistemas de equagoes diferenciais ordinarias
que mostram que os nossos experimentos numéricos concordam com os re-
sultados tedricos obitos. Nas simulagoes 5y = 0,5499,a9 = 0,1452,v =
0.1071,0 = 0.02 e B(t) = By — ag(1 — e=") com ¢y > 0.
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Figura 1: Simulagao do modelo (1) Figura 2: Simulacao do modelo (1)
com ¢y = 0,02 e Ry > 3.1841. com cg = 2.0 e R > 3.1841.
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Rede Neural Autoexpansivel baseada na Teoria da Ressonancia
Adaptativa para a Identificagao de Desordens no Figado

Matheus Rodrigo Aprigio Candido !
Angela Leite Moreno 2

Resumo: O aprendizado de maquina vem se destacando na detecgao de varias doengas,
tais como, diversos tipos de cancer, doenca de Parkinson, entre outras. Entre elas a de-
teccao de doengas no figado é extremamente importante, pois o figado desempenha papel
crucial no sistema digestorio e é a maior glandula do corpo humano, realizando diversas
fungoes vitais para o organismo, entre elas destacam-se a eliminagao de substancias toxicas
e a produgao da bile, que é essencial para a digestao de gorduras. Contudo, a maioria
dessas doencas sao assintomaticas, por isso um diagnéstico precoce é fundamental para
a redugao do nimero de 6bitos. Com isso surgiram alguns métodos de aprendizado de
maquina cujo objetivo é a identificacao de pacientes com desordem no figado, tais como
o método de Benchmark utilizado por [1], e os métodos ANN-1, ANN-2, ANN-3, Deci-
sion trees (DT), Support Vector Machine (SVM), K-Nearest Neighbors (KNN), Random
Forest (RF), XGBoost e Electron Beam Melting (EBM) utilizados por [2].

E nesse contexto que esse trabalho se insere ao apresentar os resultados obtidos pela
rede neural baseada na Teoria da Ressonancia Adaptativa Autoexpansivel Euclidiana [3],
abreviadamente (ARTAEE), na classificagao de doengas hepdticas. O processo de pesquisa
foi realizado implementando as redes no Scilab (software para computagao numérica),
cujo banco de dados utilizado para os experimentos foi o BUPA (British United Provident
Association), disponivel no repositério UCL Machine Learning Repository [4].

Para as simulagoes o método utilizado foi a validacao cruzada (cross-validation), ou
seja, os dados foram divididos em 10 partes mutuamente excludentes, dos quais nove sao
utilizados para treinamento e um para teste. Esse procedimento € realizado 10 vezes. Isso
foi feito com o objetivo de avaliar a capacidade de generalizagao de um modelo. As duas
principais métricas de validagao aplicadas nos resultados obtidos foram acuracia (ACC),
que avalia a performance geral do modelo e F1-Score, uma média harmonica e bastante
utilizada para problemas na arca da saide.

Em relagao a classificagao, o objetivo foi encontrar a combinagao de 8 ¢ p que pro-
porcionassem os resultados mais favoraveis para a classificacao de doencas hepaticas no
contexto deste estudo. Para isso, o parametro [ foi variado de 0,05 a 0,70, com um in-
cremento de 0,05, enquanto o parametro p foi variado de 0,05 a 0,7, com um incremento
de 0,001, simultaneamente. Para melhorar a qualidade dos resultados obtidos, utilizou-se
algumas formas de pré-processamento. Primeiramente verificou-se os resultados com os
dados sem nenhuma forma de pré-processamento (ARTAEE). Em seguida, utilizou-se a
normalizacao dos dados em relacao aos valores minimos e maximos de cada parametro
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(ARTAEE-1), deste modo, cada um dos parametros foi contraido para o intervalo [0, 1].
Como alguns dos parametros eram relativamente altos, também foi realizado um pré-
processamento utilizando a fungao logaritmica (ARTAEE-2). E, por fim, utilizou-se am-
bas as ideias: primeiramente aplicando a funcao logaritmica e, em seguida, normalizando
em relacao aos valores minimos e maximos de cada parametro ao final da aplicacao da
funcao logaritmica (ARTAEE-3). Os resultados sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Comparativo dos resultados obtidos com os presentes na literatura.

Autores Método  ACC (% ) Sens. (%) Esp. (%) F1-Score
MCDERMOTT  Benchmark 58,00 N.A. N.A. N.A.
ABEYRATHNA ANN-1 61,20 N.A. N.A. 0,671

ANN-2 59,40 N.A. N.A. 0,652
ANN-3 60,20 N.A. N.A. 0,656
DT 59,60 N.A. N.A. 0.728
SVM 57,10 N.A. N.A. 0.622
KNN 56,60 N.A. N.A. 0.638
RF 60,70 NA. NA. 0.729
XGDBoost 63,50 N.A. N.A. 0.656
EBM 62,90 N.A. N.A. 0.710
Estc Trabalho ~ ARTAEE 71,03 93,00 40,71 0,790
Este Trabalho ARTAEE-1 72,42 81,50 60,00 0,771
Este Trabalho ARTAEE-2 73,63 100,00 76,76 0,795
Este Trabalho ~ ARTAEE-3 75,93 87,00 60,76 0,807

N.A.: Nao apresenta
Pode-se notar que as mudancas na rede demonstraram ser eficazes, alcancando melho-
res métricas em relacao aos resultados inicialmente obtidos. Esses resultados satisfatorios
indicam que esse modelo pode ser utilizado como suporte no processo de tomada de
decisao médica, auxiliando no diagnéstico precoce de desordens hepaticas.
O presente trabalho foi realizado com o apoio da FAPEMIG.
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Um estudo de Sistema de Equacoes Diferenciais Planares

Ana Carolina Nicodemos da Silva'

Patricia Tcmpesta2

Resumo:

O estudo das equagoes diferenciais como area de pesquisa dentro do ramo da Ma-
tematica se deve a Isaac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz que durante o Século XVII
desenvolveram o estudo do Célculo Diferencial. Outros matematicos famosos contribuiram
para o desenvolvimento desta area, como por exemplo alguns membros da familia Ber-
noulli, como Jacob, Johann e Daniel, e celebres matematicos como Euler, Lagrange, La-
place, Poicaré ¢ Lyapunov.

Este trabalho foi elaborado no Projeto de Iniciacao Cientifica intitulado ” Aplicacoes de
Algebra Linear em Sistema de Equagoes Diferenciais Planares”. Num primeiro momento,
foi estudada a teoria classica de equacoes diferenciais ordinarias, usando como material
base os livros [1] e [3], afim de abordar conceitos, técnicas e metodologias bésicas que
proporcionaram embasamento teérico para o estudo subsequente da Teoria Qualitativa
de Equacoes Diferenciais. Tal teoria propoe compreender o comportamento das solugoes
dos sistemas de equacoes de um ponto de vista geométrico, sem a necessidade de se
calcular, explicitamente, as solugoes dos mesmos. Esta segunda etapa do projeto teve
como material de referéncia os livros [2] e [4].

Em particular, para os sistemas de equacoes diferenciais planares, o comportamento
das solucoes fica bem determinado, pela teoria de Algebra Linear, mais especificamente,
pelos autovalores e autovetores da matriz associada ao sistema. Nesta apresentagao sera
abordado o comportamento geométrico das solugoes desse tipo de sistema, mostrando o
retrato de fase (desenho das solugdes do sistema no plano) para todas as possibilidades
de autovalores, reais ou complexos, que a matriz do sistema possa apresentar.
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Classificacio das Ci-graduagoes da Algebra My (F)
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Resumo: Uma dlgebra A é graduada por um grupo G, ou simplesmente, A é uma algebra

G-graduada, se A pode ser escrita como a soma direta de espagos vetoriais A = @ AW
geG

tais que AWAM C AWM para todos g,h € G, onde G é um grupo finito. A énfase

neste trabalho estd em classificar as GG-graduacoes, a menos de isomorfismo de algebras

G-graduadas, presentes na dlgebra My (F'), a dlgebra de matrizes 2x2 sobre um corpo F,

com suporte 3, ou seja, supp(A) = {1,¢9,h},1,9,h € G. E, por meio disso, obtemos as

Cs-graduagoes da dlgebra My (F'), sendo C3 um grupo ciclico de ordem 3.
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Educacao Financeira:
da Matematica Basica a Independéncia Financeira

Débora Perizato’

Angela Leite Moreno?

Resumo: A independéncia financeira é um processo extenso e complexo que nem todos
conseguem alcancar por diversos motivos econémicos e sociais, entretanto nao significa que
parte desse processo nao pode ser ensinado e aplicado desde a infancia para a populacao
como um todo, com a finalidade de auxiliar jovens em suas tomadas de decisoes financeiras
baseadas em um consumo consciente e controle de ganhos e gastos.

O primeiro passo para tentar conquistar a independéncia financeira é partir da ca-
pacitacao financeira, que consiste em desenvolver habilidades, conhecimentos e com-
peténcias para gerenciar as finangas pessoais de forma consciente e responsavel. Como
cada individuo apresenta um processamento cognitivo diferente sobre a aprendizagem,
é necessario que sejam apresentados multiplos caminhos [1] para atingir uma educacdo
financeira de qualidade ofertada desde o Ensino Fundamental e Médio. A seguranga finan-
ceira é o passo que sucede a capacitacao financeira, onde um jovem adulto pode aplicar
os conceitos da educacao financeira desde sua primeira fonte de renda para que pondere
suas necessidades e seus consumos, construindo assim, uma reserva em caso de impre-
vistos e realizando um planejamento para os proximos meses. Na sequéncia, a liberdade
financeira ¢ o momento em que apoés atingir uma boa quantia de reserva, a pessoa que
detém esse montante, pode optar sobre qual sera o destino desse dinheiro, investindo em
imoveis, consércios, aplicacoes financeiras ptblicas ou privadas que geram algum retorno.
Por ultimo, a independéncia financeira é o degrau do orcamento pessoal em que nao se
precisa mais utilizar do proéprio esforco para ter uma renda, fazendo com que o dinheiro
renda a ponto de suprir as necessidades e fomentar os investimentos pessoais de forma
autonoma.

E notério que o Brasil, assim como diversos outros paises, apresentam diferentes
condicoes financeiras e, segundo Destefani [2], “[...] independente do patamar social,
os pais tém consciéncia da importancia da educagao financeira durante a infancia |...]”.
Unindo esse fato com o ideal proveniente da Estratégia Nacional de Educacao Financeira
— ENEF no qual disserta que “a escola é o ambiente em que as criancas e os jovens ad-
quirem, nao s6 conhecimentos, mas também a capacidade de viver em sociedade, fazendo
escolhas que influenciardo a realizagao dos seus sonhos [...]” pode-se afirmar que durante
a infancia, a criancas detém alta capacidade de aprender e se conscientizar de suas es-
colhas. Assim é imprescindivel que jovens tenham acesso a uma educacao financeira de
qualidade, desde cedo.

!Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL-MG,
debora.perizato@sou.unifal-mg.edu.br

2Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL-MG,
angela.moreno@unifal-mg.edu.br



E possivel esclarecer a pergunta “por onde comecar?” se partir da orientacao financeira
utilizando operagoes basicas matemaéticas, como soma e subtragao, desse modo inicia-se
nocao de entradas e saidas de um orcamento pessoal ficticio junto do desenvolvimento
da nocao de valor e quantidade. Com o avanco do conteudo programatico educacional,
torna-se possivel aprofundar conhecimentos mateméatico-financeiros como juros simples e
compostos e como isso se aplica na vida pessoal em necessidades de empréstimos ou inves-
timentos. Segundo Gallas [4] A Matematica Financeira é um ramo da Matematica que
pode e deve ser bastante explorada pelo professor. E um contetido com grande aplicabili-
dade prética [...]”e " Os documentos oficiais dos Governos Estaduais e Federal, constituem
ferramenta importante, mas nao completa, sobre os contetidos basicos, que sao necessarios
ao embasamento tedrico e também pratico dos itens do conteido.” com isso, torna-se ideal
transfigurar o modo de ensino da educacao financeira desde a infancia, apresentando apli-
cabilidades compreensivel e palpaveis, além do desenvolvimento de uma sequéncia didatica
mais completa utilizando tabelas, planilhas, materiais manipulaveis, jogos educativos e
incentivando alunos a trazerem situacoes do seu cotidiano para problematizacao em sala
de aula.

Deste modo, pode-se perceber a importancia de uma educagao financeira introduzida
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental ao Ensino Médio, avancado com os conceitos
de acordo com a escolarizagao do individuo e oportunizando uma possivel capacitacao
financeira, de modo que este adulto aplique os conceitos essenciais para sua vida como
um cidadao critico, com a finalidade de alcangar, no minimo, uma determinada seguranca
financeira, mesmo que a autonomia financeira esteja distante da realidade de muitos
brasileiros.
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Estudo comparativo das solugoes dos Osciladores Harmonicos
Fracionarios

Elton de Oliveira Barreto *
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Resumo: O célculo fracionério é uma area em crescimento que se dedica ao estudo de de-
rivadas e integrais fracionéarias. Neste evento, exploraremos diversas abordagens, incluindo
a Integral Fracionaria de Riemann-Liouville, a Derivada Fracionaria de Riemann-Liouville
e a Derivada Fracionaria de Caputo. Também analisaremos a aplicagao da Transformada
de Laplace na Integral Fracionaria e nas Derivadas Fraciondrias nas abordagens Caputo
e Riemann-Liouville.

Além disso, discutiremos como o calculo fracionario pode ser aplicado a equacoes
diferenciais fracionarias, com destaque para o Modelo Lotka-Volterra Fracionario, um
exemplo relevante na modelagem de dinamicas populacionais.

Por fim, exploraremos o Oscilador Harmonico Fracionario, comparando-o com o Osci-
lador Harmonico Simples ¢ destacando as implicagoes das derivadas fracionarias em scu
comportamento. Este evento visa promover uma compreensao sélida desses conceitos
matematicos avancados e suas aplicacoes em diversos campos cientificos, proporcionando
uma base solida para futuros estudos e pesquisas.
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A Utilizacao de um Ambiente de Geometria Dinamica
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Resumo: Esse trabalho foi desenvolvido durante a execucao da disciplina Recursos
Computacionais no Ensino de Matematica e objetivo foi discutir os critérios para a selegao
de recursos computacionais no Ensino da Matematica. A ideia é atentarmos ao fato de que
a introducao de uma ferramenta tecnoldogica em sala de aula deve se orientar por objetivos
e competéncias a serem adquiridas pelos estudantes. Caso contrario, ¢ bem provavel que
a ferramenta nao seja realmente integrada ao processo de ensino, convertendo-se apenas
em um simples adereco.

Sugerimos estratégias para decidir a melhor maneira de se empregar recursos compu-
tacionais e discutimos a escolha e adequagao desses recursos aos objetivos conceituais e
pedagogicos.

Efctivamente os discentes do PROFMAT absorviam os conteidos vistos no curso ¢
aplicavam /desenvolviam com seus alunos do ensino bésico.

Os Recursos

Utilizamos em aulas alguns recursos computacionais, como por exemplo Geogebra, Cal-
culadora, Planilhas (Excel). As praticas foram apresentadas, aplicadas e discutidas com
outros professores do ensino basico. Abaixo, um resumo de como utilizamos as ferramen-
tas dentro da sala de aula.

O uso da calculadora no Ensino de Matematica

Utilizamos a calculadora para célculos com o intuito de trabalhar poténcia e divisibilidade.

Planilhas Eletronicas

Utilizamos a planilha do Excel para introduzir matematica financeira e porcentagem.
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Ambientes Graficos

Utilizagao do Geogebra para construcao de graficos de funcao afim.

Ambientes de Geometria Dinamica

Discorremos sobre a utilizagdo do Geogebra [3] no auxilio da compreensao da Geometria
por tras da resolugao de um Sistema Linear.

Sistema de Computacao Algébrica

Utilizamos o Geogebra também na busca de solugoes Algébricas.

Ensino a Distancia

Utilizacao do ClassRoom, Meet e Google Forms.

E valido ressaltar, que em cada atividade proposta, fizemos a utilizacao de um plano
de aula e testamos as ferramentas a serem utilizadas antes. Em geral, os alunos aprovaram
a utilizacao das ferramentas dentro da sala de aula, bem como os professores.

Conclusao

Utilizamos na matéria de Recursos Computacionais no Ensino de Matematica varios re-
cursos computacionais: Geogebra, Planilhas eletronicas, Google, etc. Com nossa vivéncia
e com o auxilio da literatura, por exemplo [2], percebemos que a inclusao das ferramentas
computacionais no ensino de Matematica ¢ de grande valia, mas nao substitui os métodos
tradicionais de ensino. Essas ferramentas precisam ser bem pensadas, e trabalhadas an-
tes pelo professor para que a mesma seja utilizada com eficiencia e clareza na sala de
aula. E valido ressaltar a importancia do plano de aula para uma melhor execucao das
ferramentas propostas.
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Um Estudo sobre Grafos: o problema das pontes e grafos
planares

Giovana da Mata Nunes !
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Resumo: A Teoria dos Grafos surgiu através da necessidade de resolver o famoso pro-
blema das pontes de Konigsberg (atualmente Kaliningrado, Russia). Na cidade de Ko-
nigsberg sete pontes cruzavam o Rio Pregel, estabelecendo ligacoes entre duas ilhas e
entre as ilhas e as margens opostas do rio. O problema das pontes consiste na seguinte
pergunta: Seria possivel fazer um “passeio” pela cidade cruzando cada uma das sete pon-
tes exatamente uma vez? Euler, em 1736, publicou um artigo demonstrando a resposta
desse problema. E a partir da resposta surgiu os primeiros resultados da denominada
Teoria dos Grafos. O objetivo deste trabalho ¢ introduzir o conceito de grafo, apresentar
exemplos, exibir de maneira breve alguns de seus principais resultados, exibir a solugao
do problema das pontes de Konigsberg ¢ apresentar o conceito de grafos planares ¢ seus
principais resultados.
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A Algebra do Cubo Magico

Jaqueline de Castro Silveira I
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Resumo: O cubo méagico ou cubo de Rubik é um quebra-cabeca tridimensional bastante
popular, com milhoes de unidades vendidas pelo mundo todo. Neste trabalho estudamos
a versao mais comum (3x3x3) que consiste de um cubo formado por trés camadas em-
pilhadas uma por cima da outra, cada camada contendo nove pegas coloridas. Resolver
o cubo maégico consiste em deixar as pecas organizadas de tal forma que cada uma das
seis faces fique somente com pecas de uma mesma cor. Mostramos que o conjunto de
movimentos do cubo de Rubik formam um grupo (grupo de Rubik) e usamos a teoria de
grupos para mostrar que sempre é possivel resolvermos o cubo mégico e também mostrar
quantas sao as configuracoes validas para o cubo de Rubik.
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Decifrando a Desigualdade de Cauchy: Um Estudo da
Desigualdade de Harker-Kasper e a Cristalografia

Laura Gois Vergueiro !
Leticia Maria da Silva 2
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Resumo: No século XVII com a criacao do cédlculo, os matematicos, ansiosos pela nova
teoria, desenvolveram conjecturas e a exploraram sem preocupagoes categoricas. Ja no
século XIX, conhecido como “Era do Rigor”, passou-se a ter uma preocupagao mais pro-
funda com teor técnico, definindo de forma precisa conceitos novos ou que apresentavam
sentido ambiguo [2]. O matemadtico francés Augustin-Louis Cauchy (1789-1857) viveu
nesse periodo e aprimorou a definicao de Limite de Newton e criou diversas defini¢oes
dos fundamentos da analise. Uma das descobertas de Cauchy é conhecida hoje como
Desigualdade de Cauchy, dada por:

1
n n 2 n
k=1 k=1 k=1

onde (a,) e (b,) sdo sequéncias de niumeros reais [1]. Essa desigualdade é extremamente
versatil por ser aplicada em diversos ambientes como, por exemplo, convergéncia de séries,
produto interno de vetores, médias, simetrias, entre outros [1].

Fazendo uso da desigualdade o estudo do limite de sequéncias nao negativas se torna
simples. Como verificar que o produto das séries:

n n
Y opjai |- Dopibi | 21,
=1 j=1

deve ser maior do que ou igual a 1, denominada Desigualdade Produto das Médias-
Média dos Produtos, utilizada na area da economia e da estatistica.

Outra aplicagao da Desigualdade de Cauchy esta na Cristalografia, ou seja, ciéncia
que estuda a estrutura geométrica de cristais focada em sua simetria [4]. Apds 1911, com
a utilizacao do Raio-x, conseguiu-se determinar com precisao a localizagao dos dtomos
nos cristais, que proporcionou o desenvolvimento de normas sobre as distancias e angulos
formados entre eles. A Desigualdade de Harker-Kasper é uma importante identidade

N|=
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que apresenta relacao entre os fatores de estrutura do espalhamento dos atomos, dada
por:

§() < 511+ 9(20)

n
onde g(z) = Z preos(Brx), que foi obtida a partir da desigualdade de Cauchy. A validade
k=1
desta identidade nos permite ampliar o seu uso para diversas fungoes, nao se limitando

somente a cristalografia [4].

Dessa forma, as contribuicoes de Cauchy para a matemadtica nao se limitam sé ao
periodo em que viveu. Destacamos que a sua desigualdade ainda é pouco abordada nos
livros didéticos, mas diversas ramificagoes e aplicagoes, como na cristalografia ou na in-
tegracao de fungoes unidimensionais, tem sido explorada nas tultimas décadas, mostrando
a importancia na continuidade do estudo da mesma.
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Aplicacoes da Desigualdade de Cauchy: Por Que Nao Trés ou
Mais? e Uma Soma de Somas de Preservacao de Inversao
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Resumo: Uma das figuras indispensdveis na sistematizagao de conceitos matematicos

tais como limite, continuidade e convergéncia, foi o francés Augustin Louis Cauchy. Ele

foi o primeiro a defender e divulgar a nova forma rigorosa de se pensar e fazer matematica

que dominou nao sé a andlise como o campo matemético no comego do século XIX [2].
A famosa Desigualdade de Cauchy é dada por

k=1 k=1 k=1

Publicada em 1821 em algumas notas sobre a teoria das desigualdades apresentada
por Cauchy, mas sé aplicada fora dessa obra em 1829 no contexto de célculo de raizes de
fungoes algébricas e transcendentais [1]. Atualmente, sdo muitas as publicagoes cientificas
onde a Desigualdade de Cauchy vem sendo aplicada [1]. Uma consequéncia direta da
Desigualdade de Cauchy, intitulada como “Por Que Nao Trés ou Mais?” é apresentada
da seguinte forma:

2 4 4
(a) Z agbrcr | < Z ay Z by Z Ch
k=1 k=1 k=1 k=1
(§]

n 2

(b) Z (J,kbka S a

k=1 k=1 k=1 k=1

3

ol
(]
S
TN
Q
Enll )

3

O intuito das desigualdades “Por Que Nao Trés ou Mais?” é expandir a Desigualdade
de Cauchy para trés vetores ou mais, como o proprio titulo sugere. Essa desigualdade em
questao, é usada em campos diversos da ciéncia como matematica, fisica, engenharia e
estatistica [3].

IGraduanda Licenciatura em Matemé&tica - COMAT, Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei -
UFSJ, 1s3536358@Qaluno.ufsj.edu.br

2Graduanda Bacharelado em Matemética - COMAT, Universidade Federal de Sao Joao del-Rei - UFSJ
lauragoisvergueiro@aluno.ufsj.edu.br

3Departamento de Matematica e Estatistica - DEMAT, Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei -
UFSJ, carlosdamat@ufsj.edu.br



Outra consequéncia direta da Desigualdade de Cacuhy é a chamada “Uma Soma de
Somas de Preservacao de Inversao” que é dada por:

n 2
1 3 1
d{p+—) =n’+2m+ -,
Pk n
k=1
ondep, >0V1<k<nep +ps+..+p, =1 Essadesigualdade ¢ um caso particular
de uma Desigualdade de Inversao que Preserva Norma [1].
Portanto, o estudo da Desigualdade de Cauchy ainda é relevante no ambiente de pes-
quisas matematicas e, dessa forma, explorar algumas de suas consequéncias é importante
para o desenvolvimento cientifico de diversas dreas.
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A INFLUENCIA DA COOPERACAO EM MODELOS
EPIDEMIOLOGICOS
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Resumo: Com o cendrio pandémico da Covid-19, intensificaram-se os esfor¢os da comu-
nidade cientifica na busca de modelos que possam descrever o comportamento da doenga
para um melhor planejamento de agoes com o objetivo de evitar o aumento do niimero
de casos e prever a ocorréncia de um pico de infectados, que poderia levar a sobrecarga
dos sistemas de saude. Algumas doencas infecciosas causadas por virus podem ter sua
dinamica de propagagao representadas por modelos matematicos que utilizam informagoes
como a taxa de infeccao da doenca na populagao e a taxa de recuperacao dos individuos.
Esses modelos nos permitem fazer previsoes sobre os picos de infeccao e o tempo médio
de duracao de uma possivel epidemia. Um modelo matematico utilizado é o modelo SIR,
que se tornou conhecido pelo trabalho de Kermack e McKendrick de 1927. No modelo
SIR, cada individuo esta num estado relativo a doenga, suscetivel, infectado ou removido,
nao sendo possivel um mesmo individuo pertencer a mais de uma classe simultaneamente.
Os modelos epidemiolégicos podem ser acoplados a teoria de jogos, possibilitando consi-
derar a interacao entre os individuos e como isso impacta na propagacao da infeccao e
na propensao das pessoas a cooperacao dada a maneira como a epidemia de desenvolve.
O objetivo deste trabalho é estudar como o comportamento de cooperacao da populacao
pode influenciar o cenario epidemioldgico durante uma epidemia e vice-versa. Nesse sen-
tido apresentamos um modelo epidemioldgico que leva em consideracao a vacinagao dos
individuos acoplado a uma dinadmica populacional que modela a escolha racional dos
individuos entre cooperar ou nao cooperar. Para modelar a dinamica de cooperagao uti-
lizamos a Teoria de Jogos vinculada a uma variagao do modelo SIR, sendo realizada a
implementacao computacional desse modelo por meio do software Mathematica. Obser-
vamos que um modelo matematico pode descrever melhor uma doencga, se aproximando
da situagao real, ao utilizar uma combinacao de um modelo epidemiolégico tradicional
com a teoria de jogos evolutivos, também verificamos como a cooperacao se altera dada
a situacao de uma epidemia ¢ que a mudanca de parametros na simulagao, como a troca
de estratégia, leva a populagao a uma maior cooperagao ou nao. Concluimos que esses
modelos podem ser utilizados para auxiliar as autoridades sanitarias, os pesquisadores
e a sociedade na obtencao de previsoes mais assertivas de como uma doenca podera se
propagar na populagao, gerando informacoes para o monitoramento e controle de um de-
terminado patégeno e assim, evitar a expansao de uma epidemia.
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Dualidade entre GG-graduacgoes e G-agoes
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Resumo: Uma algebra A é graduada por um grupo G, ou simplesmente, A é uma algebra

G-graduada, se A pode ser escrita como a soma direta de espagos vetoriais A = @ AW
geG

tais que AWA® C AWM para todos g,h € G. Sejam G um grupo abeliano finito de

ordem k e F um corpo algebricamente fechado de caracteristica zero. Denotamos por G

={x1,--.,Xx} 0 conjunto de todos os caracteres irredutiveis de G sobre F. Este trabalho

tem como objetivo mostrar que existe uma dualidade entre G-graduacoes e G-agoes em

algebras associativas A sobre F'.
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Programacao Linear para Iniciantes
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Resumo:

1 Introducao

Programacao Linear (também conhecida como PL) é uma drea da matemaética
voltada para a Pesquisa Operacional (PO). Para entender o que é essa técnica,
¢é necessario compreender um pouco sobre a Pesquisa Operacional.

A Pesquisa Operacional utiliza uma série de técnicas com embasamento
l6gico-cientifico para resolver problemas de gestao, a fim de ajudar na tomada
de decisao. Para solucionar problemas na Pesquisa Operacional é necessério
utilizar técnicas, como a Programagéo Linear, que estd dentro da PO [1].

A Programacao Linear por sua vez, utiliza a modelagem matematica para de-
screver e resolver o problema. Como o préprio nome sugere todas as fungoes sao
lineares. O termo programacao refere-se ao planejamento ¢ ndo a programagcao
de computadores, uma vez que a PL é um planejamento de atividades para se
obter a solugao 6tima - o melhor resultado possivel para um objetivo especifico,
auxiliando na tomada de decisdo. A modelagem é a criagdo de um modelo para
representar uma situacao que se deseja estudar ou resolver. Desse modo, um
modelo na PL é a tradugao das caracteristicas do problema para uma linguagem
matematica. O modelo deve ser utilizado para evitar muitos gastos pois, ¢ mais
barato do que criar a estrutura real e testar todas as soluc¢bes possiveis.

A utilizagdo da PL tem destaque em &drcas como: alimentacao - dosagem
(mistura e receita), formulagoes de ragoes, fabricagao de adubos, ligas metdlicas,
investimentos (avaliagdo de recursos), compras, fluxo de redes, modelos de trans-
portes e grande destaque no setor industrial [2].

2 Modelagem

Durante toda a histéria da humanidade o homem buscou e ainda busca
criar metaforas para representar e solucionar problemas. Essa procura por uma
percepgao bem estruturada da realidade é, necessariamente, um evento de mod-
elagem. Um modelo é uma forma para se obter uma visao bem estruturada da
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realidade. Um modelo pode ser considerado, também, como uma representagao
da vida real. Temos como exemplos comuns de modelos no dia-a-dia: quando
explicamos algo para alguém usando fotos ou graficos. Esses sdo exemplos do
uso de metaforas e de modelos para substituir a realidade. Dessa forma, os
modelos sdo representagdes simplificadas a cerca da realidade, que conservam,
em determinadas situagoes, uma equivaléncia adequada.

2.1 Tipos de modelagem matematica

e Programacao Linear - modelos de programagao que possuem variaveis
continuas e possui um comportamento linear, tanto na fungao objetivo,
quanto nas restrigoes.

e Programacao Nao Linear - um modelo de otimizagao ¢ considerado nao
linear se possuir algum tipo de nao linealidade, seja na fungao objetivo,
seja nas restrigoes.

e Programacao Inteira - um modelo de otimizacao é considerado um
problema de Programagao Inteira se algumas ou todas as varidveis do
problema pertencem ao conjunto do niimeros inteiros.

3 Conclusao

Assim sendo, os modelos nos permitem ampliar a nossa capacidade de explicar
e estudar situagoes cotidianas. Os modelos quantitativos sao fortes ferramentas
para ampliar a visao dos gestores e ajudar na tomada de decisao. Dessa forma,
a escolha do modelo adequado, é indispensavel para que todo o processo da
Pesquisa Operacional seja efetivado com éxodo. Além disso, a Programacao
linear é uma ferramenta eficaz para resolver problemas de otimizacao, onde,
com um computador comum pode-se resolver as questoes. Dessa forma, o uso
da PL nao é restrito para empresas, pode ser utilizada, facilmente, por pessoas
para otimizar atividades cotidianas, desde que sigam os requisitos para ser um
modelo de PL.
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Analise de sensibilidade associada ao problema de transportes
de uma empresa de laticinios

Nicoli Prosperi Pereira !
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Resumo: A Pesquisa Operacional (PO) é uma drea da Matemadtica Aplicada que in-
tegra modelos matematicos, estatisticos e algoritmicos, que possibilitam e dao suporte
na tomada de decisoes [1]. A denominagao de Pesquisa Operacional surgiu durante a
Segunda Guerra Mundial e é entendida como a ciéncia aplicada a problemas de decisao,
que permite a busca pela melhor decisao no sentido prescrito pelo objetivo [2].

Dentre as ferramentas da Pesquisa Operacional estao a programacao linear, a pro-
gramagcao inteira, a programacao dinamica, a otimizacao de redes e a programagao nao-
linear [3]. A técnica mais utilizada de PO é a programagao linear, utilizada quando a
fungao objetivo e as restrigdes do modelo sdo representadas por fungoes lineares [3]. Den-
tre as classes de Problemas de Programacao Linear (PPL’s), uma em especial é conhecida
como problema de transporte, a qual ocupa-se em minimizar o custo de transportar uma
carga de algumas origens a alguns destinos, satisfazendo os limites de fornecimento e
demanda [3].

No problema de transporte podem haver m origens e n destinos, cuja representacao
pode ser feita por meio de grafos, modelos matematicos de PPL, além de representacoes
tabulares. Em geral, a representacao por meio de grafos é a mais utilizada, também
conhecida como rede.

Para se obter a solucao de um problema de transporte, é necessario que o mesmo esteja
balanceado, ou seja, a demanda total deve ser igual ao fornecimento total. Considerando
um problema balanceado, a solugao é obtida por meio de um algoritmo, constituido por
trés etapas e realizado em um processo iterativo, por meio de uma solucao bésica viavel
inicial. Além disso, a solugao 6tima pode ser obtida de forma computacional, sendo um
dos softwares mais utilizados o LINDO - Linear Interactive and Discrete Optmizer.

A anédlise de sensibilidade em Programacao Linear (PL), permite a alteragao dos
parametros (dados de entrada) do modelo, dentro de certos limites, sem provocar al-
teracoes na solucao étima. De modo geral, os parametros e modelos de PL nao sao exatos.
Entao, com a anélise de sensibilidade é possivel averiguar o impacto dessa incerteza sobre
a qualidade da solucao 6tima.

O objetivo deste trabalho é apresentar um problema de transporte relacionado a uma
empresa de laticinios, a fim de efetuar a andlise de sensibilidade do mesmo.

Uma fabrica de laticinios de Campos Gerais tem duas filiais, uma em Campo do Meio
e outra em Boa Esperanca. Todas as fabricas fornecem produtos para supermercados da
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regiao. Vamos analisar o fornecimento de produtos dessas fabricas para os supermercados
denotados por U, P, A e F. A capacidade de cada fabrica é de 2000, 2500 e 3000 produtos,
respectivamente. E a demanda de cada supermercado é de 2600, 1800, 1400 e 1700
produtos, respectivamente. O problema é representado pelo grafo da Figura 1.

Figura 1: Grafo associado ao problema da fédbrica de laticinios.
Fonte: Autor.

Ao solucionar o problema utilizando o software LINDO, o menor custo obtido foi de
2719260 unidades monetarias, sendo a quantidade de produtos transportada da fabrica
em Campos Gerais para o supermercado U igual a 2000, da fabrica de Campo do Meio
para o supermercado A igual a 800 e para o supermercado F igual a 1700, da fabrica de
Boa Esperanca para o supermercado U igual a 600, para o supermercado P igual a 1800
e para o supermercado A igual a 600.

A anadlise de sensibilidade para este problema apontou um prego dual igual a zero para
a terceira restricao, o que indica que uma alteracao do lado direito dessa restricao, em
uma pequena quantidade, nao causaria nenhum aumento ou reducao na solucao 6tima do
problema [4]. J& para as restrigoes 4, 5, 6 e 7, a analise de sensibilidade apontou precos
duais negativos, indicando que um aumento do lado direito da restrigao acarretara em
um decréscimo no valor étimo da fungao objetivo [4]. Contudo, pode-se observar que
todas as alteragoes do preco dual estao indicando um menor nimero de iteragoes para se
solucionar o problema.
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Modelagem Fuzzy de uma Classe de Osciladores Lineares
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Resumo:
A dinamica dos circuitos elétricos do tipo RLC é dada por

Q)+ Q)+ 75Q(0) = £

em que ((t) representa a carga do circuito em funcao do tempo, R é a resisténcia, L a
indutancia, C' a capacitancia e f(t) uma fonte de tensdo externa. Agora, vamos supor que
a funcao de carga possa ser expressa como um nimero fuzzy Q(t) = q(t)A+r(t) € Rr(a).
O termo ¢(t) € R corresponde a multiplicacdo da solu¢do homogénea do problema por
niumero fuzzy A € Rp(a), enquanto r(t) € R representa a solucdo geral do problema
contendo a fonte forgante f(t) € R. Aqui, o nimero fuzzy A contém informagoes sobre
a incerteza nas condigoes iniciais do circuito. Como a carga deve ser conservada, uma
vez que as condigoes iniciais do circuito sao estabelecidas, o nimero fuzzy A deve es-
tar necessariamente em torno de zero. Assim, a fungao r(t) carrega informagoes sobre a
solugao classica do circuito, representando a curva com o mais alto grau de pertinéncia,
enquanto a funcao ¢(¢), multiplicada por A, representa toda a incerteza em torno da
solugao classica. Dessa maneira, a solu¢ao fuzzy Q(t) representa como as incertezas nas
condicoes iniciais do problema se propagam ao longo do tempo. O objetivo deste trabalho
¢ descrever a dinamica de um circuito elétrico do tipo RLC cujas condigoes iniciais sao da-
das por numeros fuzzy linecarmente correlacionados. Para isso, usaremos a transformada
de Laplace fuzzy no espago Ryr(a).
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Objetos Fractais Naturais

uma discussao sobre sua definicao para a Matematica Aplicada
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Resumo: Ao longo da histéria, é notavel como a Matematica, em especial a Geometria,
surge como ferramenta para resolver problemas da humanidade ou descrever fenomenos
que o homem presencia. Da mesma maneira, a Geometria Fractal vem para explicar, de
forma mais precisa e realista, o mundo e seus fenomenos. Conforme Benoit Mandelbrot,
conhecido como pai dos fractais, em The Fractal Geometry of Nature: “Nuvens nao sao
esferas, montanhas nao sao cones, os litorais nao sao circulos, a casca das arvores nao é lisa
e tampouco a luz viaja em linha reta” (apud Stewart, 1991, p.233). Ainda assim, por mui-
tos anos, os fractais foram considerados apenas isto: belos e intteis enfeites matematicos,
que nao serviam para além da vaidade. Porém, com os diversos trabalhos lancados desde
entao - inclusive por Mandelbrot - e sua ligagao direta com a Teoria do Caos e Sistemas
Dinamicos, tornou-se clara sua aplicacao. Para mais do que isso, evidenciou-se como a Ge-
ometria Fractal ¢ uma descrigao mais verossimil da natureza do que a gecometria classica:
“as curvas que nao possuem tangente sao a regra, enquanto as curvas regulares, como a
circunferéncia, sao casos, apesar de interessantes, muito particulares.” (Mandelbrot, 1998,
p.16). Porém, ainda que a intuigao, o visual ¢ a argumentacao se mostrem convincentes,
é necessario trabalhar o rigor matematico. Diante disso, qual a definicao de um fractal?
Para esta discussao, utilizaremos como aporte tedrico a obra Descobrindo a Geometria
Fractal: para o sala de aula, em especial a se¢do E a defini¢cdo de Fractal?, do autor Ruy
Madsen Barbosa (2002, p.18-19): Apesar de sua nomenclatura remeter a fragmentado,
quebrado, o mesmo nao se pode afirmar da definicao. Entretanto, em um primeiro mo-
mento, até mesmo Mandelbrot o definiu como um objeto de dimensao fraciondria, “um
fractal é, por definigao, um conjunto para o qual a dimensao Hausdorff-Besicovitch excede
estritamente a dimensao topolégica.” (apud. Barbosa, 2002, p.18). Mas o préprio Benoit
nao se satisfez com essa definicao, apresentada por ele mesmo. Pois, apesar desta - a
dimensao - ser uma caracteristica marcante e deveras surpreendente nestes objetos, ela
nao o define. Uma vez que ha fractais para os quais a dimensao é igual a um ou dois e ne-
nhum deles se assemelham a retas ou planos e ha ainda os de dimensoes irracionais. Houve
também J. Feder (1988), com: um fractal é uma forma cujas partes se assemelham ao seu
todo sob alguns aspectos e ainda K. J. Falconer (1990), que propde trés condigbes para
que um objeto seja considerado um fractal: Possuir alguma forma de “auto-similaridade”,
ainda que aproximada ou estatistica; Ter a dimensao fractal, definida de alguma forma,
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maior que a sua dimensao topoldgica e poder ser expresso através de um procedimento
recursivo ou iterativo. Mas tais propostas, compiladas por Barbosa, ainda se mostram
demasiadamente vagas ou dependentes do procedimento iterativo que constréi o fractal —
o que, muitas vezes, serd parte da investigacao Matematica em si. Por outro lado, dito a
diferenca que a escala pode aplicar a algo, define-se como fractal um objeto que é autos-
similar em diferentes escalas, infinitamente. Ou seja, uma parte é semelhante de forma
exata ou aproximada ao todo. Ou ainda, que se repete ao aumentar ou diminuir a escala
de forma continua, de maneira que, ao se olhar sem um referencial, nao ha como distinguir
a que escala o objeto esta apresentado. Tal caracteristica geralmente € obtida através da
reentrada do resultado de um algoritmo nele mesmo. Porém, tal definicao nao se aplica a
realidade, uma vez que nosso mundo ¢ finito. Para Michel Janos (2008, p.70) “os fractais
naturais nao sao auto-semelhantes. Eles sao auto-afins, ou seja, sao copias reduzidas dis-
torcidas de si préprios.” Entretando, para fins da aplicacao da Geometria Fractal na costa
de um pais, por exemplo, a auto-afinidade desaparece dada certa escala — cabe ressaltar
que ¢ possivel fazer modelos matematicos em fractais através de outras abordagens. Por-
tanto, o presente trabalho busca encontrar uma definicao para objetos fractais naturais
que possa auxiliar em projetos de matematica aplicada. Logo, ao analisar os Fractais
e suas caracteristicas como, principalmente, a autossemelhanca em diferentes escalas, o
aspecto fragmentado — que origina seu nome — e, em especial, as aplicagoes em objetos
naturais, propoe-se a seguinte definicao: Objetos fractais naturais sao aqueles que, em
determinado intervalo escalar, apresentam caracteristicas de autossemelhanca estatistica.
Por fim, para analisar a viabilidade de uma aplicacao fractal em um objeto natural, seria
entao necessario verificar o intervalo escalar que afeta o modelo proposto para averiguar
se as caracteristicas fractais, de fato, afetarao os resultados. Além de ponderar a faixa de
erro da autossemelhancga observada.
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Equacoes diferenciais fracionarias com foco no modelo
Lotka-Volterra fracionario
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Resumo: O célculo fracionario é uma extensao do célculo tradicional que envolve de-
rivadas e integrais de ordens nao inteiras. Ele tem diversas aplicagoes em vérias éareas,
incluindo biologia, ecologia e fisica, onde fendbmenos complexos sao modelados com mais
precisao. Um desses modelos é o modelo Lotka-Volterra fraciondrio, que é uma variacao
do classico modelo Lotka-Volterra usado para descrever a dinamica das populagoes em
ecossistemas.

O modelo Lotka-Volterra fracionario incorpora derivadas fracionarias nas equacoes di-
ferenciais, levando em consideracao a memoria a longo prazo e a dependéncia nao local das
interacoes entre as espécies. Em comparacao com o modelo cléssico, o modelo fracionario
pode capturar melhor fenomenos complexos, como oscilagoes irregulares e comportamento
caodtico, que sao comuns em ecossistemas do mundo real.

Neste trabalho, o cdlculo fracionario é estudado em detalhes, com foco especial no mo-
delo Lotka-Volterra fracionario. Sao exploradas as propriedades matematicas do calculo
fraciondrio, as vantagens de sua aplicagao em modelos ecoldgicos e as implicagoes biologicas
das solucoes fracionarias. Além disso, sao discutidos métodos numéricos para resolver as
equacoes diferenciais fracionarias, permitindo uma analise mais pratica e eficiente do mo-
delo Lotka-Volterra fracionario.
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Resumo: Um dos classicos resultados sobre pontos fixos é o

Teorema 1 (Teorema do Ponto Fixo de Banach) Seja M um Espag¢o Métrico com-
pleto. Entao toda contracao f: M — M possui um unico ponto fizo.

O resultado anterior nao garante a existéncia de um ponto fixo quando a funcao
considerada é uma contracao fraca, definida como:

Definicao 1 Uma funcao f : M — M em que M € um espaco métrico € dita contrac¢dao
fraca se

d(f(x), f(y)) < d(z,y) ¥V 2,y € M. (1)

Para tais funcoes, diferentemente da contracao usual, nao é possivel exibir uma constante
¢ < 1 que quando multiplicada por d(z,y) satisfaca a inequagao.

A pergunta a ser feita é:

Sera que podemos obter hipdteses suficientes para as quais conseguimos
garantir a existéncia de um tunico ponto fixo para contragoes fracas?

Essa pergunta é o ponto de partida deste trabalho. Nossas fontes de pesquisa foram
uma série de artigos publicados a partir da segunda metade do século passado. A seguir ve-
remos os diferentes resultados que estudamos e tentamos apresentar a “evolugao” que cada
um deles representou em relagao ao anterior para a obtencao de resultados de existéncia
e unicidade de ponto fixo. Valendo ressaltar que todos os resultados envolvem aplicagoes
que sao contracao fraca.

e O resultado de Rakotch: A definigdo de Rakotch [1] para contragao fraca decorre
de mudar a constante 0 < ¢ < 1 no Teorema de Banach por uma fungao positiva
a(d(z,y)) < 1 mondtona decrescente em que sup o = 1.

e O resultado de Boyd-Wong: Neste caso as aplicacoes f : M — M consideradas
em [2] satisfazem a seguinte condicao:

d(f(x), f(y)) < ¥(d(z,y)) (2)
em que ¢ : P —[0,00) com P = {d(z,y) : z,y € M}.
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e O resultado de Vittorino Pata: Para estabelecer seu resultado, Pata considera
funcoes f tais que dado xy pertencente ao seu dominio, satisfacam

d(f(2), f(y)) < (1= e)d(z,y) + Ae*P(e)[1 + d(x, o) + d(y, z0)]”, (3)
em que A >0, a >0e € |0,a] sdo constantes fixadas e € € [0, 1].

Considerando-se os resultados apresentados, outra pergunta surge:

Sera que os resultados apresentados sao equivalentes? Em caso afirmativo,
em que condigoes?

As respostas a esta pergunta foram o segundo objetivo alcancado neste trabalho.

1. Se considerarmos o espac¢o de dominio das fungoes f limitado, os teoremas apre-
sentados em [2] e [4] coincidem.

2. Para Espagos Métricos Compactos, a definicao de contragao fraca (1) coincide com
as nogoes de contragao (2) e (3).

3. Para dominios ilimitados nao temos as equivaléncias anteriores. Um exemplo
simples é a fungao real f : [1,+00) — [1,400) dada por

fx) = =242 —2Vx + 4z

cujo unico ponto fixo (x = 1) é garantido pelos resultados de [4], mas nao é garantido
através da teoria desenvolvida em [2].

4. A funcdo apresentada em [2] aperfeicoa o resultado visto em [1]. E possivel observar
isso na funcao

f(x):{x_%; z € [0,1]

x—1; x€42,3,4,...}

com a métrica dada por

’ r+y; x€{2,3,4,..}ouy €{2,3,4,...}
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Seqiiéncias Pouco Provaveis e Valores Extremos num Processo
Multiplicativo Aleatdrio

Amanda Alves de Oliveira®
Telles Timéteo da Silva?

Resumo: Muitos modelos matematicos sao dados em termos de equacoes de recorréncia
a tempo discreto [1]. Quando os coeficientes sdo aleatérios, podemos ver que a solucao
envolve um processo multiplicativo [3]. Considere, por exemplo, a equagdo a tempo
discreto y;41 = a; + b;y;, onde y; é a sequéncia a ser determinada, a;,b; sao em geral
sequéncias aleatérias de ntiimeros reais, para i = 0,1,.... A solucao da equagao no tempo
n + 1 pode ser escrita como y,41 = [[[[_g bil yo + D27, [HLJ bz} aj_1, em que se observa
o produto de variaveis aleatérias. Um exemplo especifico de aplicagao deste modelo é o
fracionamento de rochas [4]. Neste caso, ponha a; = 0 e considere que y; é o tamanho
de uma rocha no i-ésimo estagio de sua fragmentacao. Entao b; é o fator de reducao da
rocha entre os estagios i e i + 1 e o tamanho da rocha na n-ésima iteragao fica dado por
Yn = [H;:ol bi} Yo-

Os processos multiplicativos, no entanto, sao pouco estudados, principalmente porque
nao existe uma versao do Teorema Central do Limite (TCL) [2] que permita estudar
seu padrao assintotico e fazer inferéncias. Uma caracteristica interessante dos processos
multiplicativos aleatérios, com um nimero grande de varidveis aleatérias, é que eles podem
conter sequéncias “pouco provaveis” mas com valores extremos. Essas sequéncias tendem
a influenciar demasiadamente o valor médio do processo.

Podemos observar este fenomeno num modelo multiplicativo binomial descrito a seguir
de forma resumida. Fixe um nimero n € N, dois niumeros reais distintos by,b, > 0 e um
ntmero real p, 0 < p < 1. Seja Q o conjunto de todas a n-uplas (wi,...,w,) em que
w; € {b1,b2}. A probabilidade de ocorréncia de um dado w = (wy,...,w,) € Q é definida
tal que P ({w}) = p*(1 — p)"*, caso by ocorra i vezes em w (consequentemente by ocorre
n — i vezes).

Agora vamos definir a variavel aleatoria produto P : @ — R que, para cada w =
(Wi, .., wy), calcula o produto wiws...w,, isto é, P(w) = [[_, w;. Vamos calcular a
distribuicao de P. Note que o evento [P = bib} '] representa as amostras w € Q em que
by ocorre i vezes. A quantidade dessas amostras é, portanto, (?) Logo

P(P =biby~") = (Z‘)pi(l — )
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O valor médio do produto P é
E[P] = [pbi+ (1 —p)b]"

Observamos que E[P] cresce geometricamente com n sempre que pby + (1 — p)by > 1,
ou seja, quando p > bl;bli' A Moda de P representa o valor mais provdvel, ou seja ela ¢é
obtida observando-se a distribuicao dos valores de P e identificando aquele que tem maior
probabilidade de ocorrer. Para n grande temos

M(P) ~ brop P,

Podemos considerar um exemplo simples e observar o efeito das seqiiéncias pouco
provaveis sobre a média. Imagine dois jogadores disputando Cara-ou-Coroa numa sequéncia
de n lancamentos de uma moeda, com apenas dois resultados possiveis: ganhar ou perder.
A cada partida, o ganhador multiplica sua pontuacao por 2 e o perdedor multiplica sua
pontuacao por % A pontuagao inicial de ambos é 1. Suponha que p = 1/2. A pontuacao
do primeiro jogador depois de n partidas sera o produto P referente aos seus ganhos ou
perdas nas n partidas. O valor médio do produto fica

E[P] = (g)

Ja a moda (ou valor mais provavel) é dado por
M(P) = 1.

Vemos que o valor mais provavel funciona como uma miragem, ja que, de fato, quando
n cresce, o efeito das sequéncias pouco provaveis mas com valores extremos se acentua ¢
comega a interferir em E[P].
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Classificacao das algebras x-simples

Vanessa Coelho dos Santos *

Lorena Mara Costa de Oliveira?

Resumo: Uma involucao em uma algebra é um antiautomorfismo de ordem no maximo
2, ou seja, € uma aplicacao linear x : A — A tal que (a*)* = a e (ab)* = b*a*, para todos
a,b € A. Assim, nomeia-se por x-algebra uma &algebra munida com uma involugao .
Dizemos que uma *-algebra ¢ uma dlgebra x-simples se A? # {0} e os tnicos *-ideiais de
A sdo {0} e A. Neste trabalho, iremos classificar as algebras x-simples de dimensao finita
sobre um corpo algebricamente fechado de caracteristica zero.
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