Plano de Estudos

Escola: Instituto de Investigacdo e Formag¢ido Avancada
Grau: Programa de Doutoramento
Curso: Matemitica (céd. 576)

Especialidade Algebra e Légica

1.2 Ano - 1.2 Semestre
Especialidade Algebra e Légica

Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracao Horas
Semindrio Matematica 12 Anual 312
MAT11688D
Grupo de Optativas
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracao Horas
Légica Matemdtica 6 Semestral | 156
MAT11685D0
Complementos de Algebra Matemdtica 6 Semestral | 156
MAT11686D
Teoria de Jogos Combinatdrios Matematica 6 Semestral | 156
MAT10149D
Teoria de Nimeros e Criptografia Matematica 6 Semestral | 156
MAT11687D0
Optativa livre
1.2 Ano - 2.2 Semestre
Especialidade Algebra e Légica
Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS I Duracao Horas
Grupo de Optativas
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duragdo Horas
Geometria Matematica [§ Semestral | 156
MAT11689D
Introducdo a Geometria Algébrica Matematica 6 Semestral | 156
MAT101500
Semigrupos Matematica 6 Semestral | 156
MAT101450
Algebra Computacional Matemdtica 6 Semestral | 156
MAT10146D
Optativa livre
2.2 Ano - 3.2 Semestre
Especialidade Algebra e Légica
Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS I Duracao Horas
Grupo de Optativas
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duragao Horas
Sistemas Complexos Matematica 6 Semestral | 156
MAT10147D
Anélise Ndo-Standard Matemdtica 6 Semestral | 156
MAT10148D
Optativa Livre
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2.2 Ano - 3.2 Semestre
Especialidade Algebra e Légica

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracdo Horas

Tese

2.2 Ano - 4.2 Semestre

Especialidade Algebra e Légica

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracgao Horas
Tese

3.2 Ano - 5.2 Semestre

Especialidade Algebra e Légica

Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracdo Horas
Tese

3.2 Ano - 6.2 Semestre

Especialidade Algebra e Légica

Cdédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Tese

4.2 Ano - 7.2 Semestre

Especialidade Algebra e Légica

Cadigo I Nome I Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Tese

4.2 Ano - 8.2 Semestre
Especialidade Algebra e Légica
‘ Cédigo | Nome I Area Cientifica | ECTS | Duracao | Horas

Especialidade Analise

1.2 Ano - 1.2 Semestre
Especialidade Analise

Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracao Horas
Semindrio Matemadtica 12 Anual 312
MAT11688D
Grupo de Optativas
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duragao Horas
Tépicos de Equagdes Diferenciais Parciais Matematica 6 Semestral | 156
MAT11690D
Andlise Numérica de Equacdes Diferenciais Parciais | Matematica 6 Semestral | 156
MAT11691D
Tépicos de Equacdes Diferenciais Ordinarias Matematica 6 Semestral | 156
MAT11692D
Redes Dinamicas Matematica 6 Semestral | 156
MAT11693D
Optativa livre
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1.2 Ano - 2.2 Semestre
Especialidade Andlise

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duragio Horas
Grupo de Optativas
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracao Horas
Otimizagdo e Controlo Otimo Matemdtica 6 Semestral | 156
MAT11694D
Tépicos de Andlise Numérica Matematica 6 Semestral | 156
MAT11695D
Aniélise Funcional N3o Linear e AplicagGes Matemdtica 6 Semestral | 156
MAT11696D
Tépicos de Sistemas Dindmicos Matematica 6 Semestral | 156
MAT11697D
Optativa livre

2.2 Ano - 3.2 Semestre
Especialidade Analise

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duragio Horas
Grupo de Optativas
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracao Horas
Equac¢des Diferenciais Funcionais Matematica 6 Semestral | 156
MAT11698D
Andlise Multivoca e Inclusées Diferenciais Matematica 6 Semestral | 156
MAT11699D
Tépicos de Geometria Diferencial e Topologia Matematica 6 Semestral | 156
MAT11700D0
Célculo das VariacGes Matematica 6 Semestral | 156
MAT11701D
Optativa livre
Tese

2.2 Ano - 4.2 Semestre

Especialidade Analise

Cadigo I Nome I Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Tese

3.2 Ano - 5.2 Semestre

Especialidade Analise

Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Tese

3.2 Ano - 6.2 Semestre

Especialidade Analise

Cadigo I Nome I Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Tese
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4.2 Ano - 7.2 Semestre

Especialidade Analise

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracgao Horas
Tese

4.2 Ano - 8.2 Semestre

Especialidade Analise

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duragéo Horas
Tese

Especialidade Estatistica

1.2 Ano - 1.2 Semestre
Especialidade Estatistica

Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracao Horas
Semindrio Matemadtica 12 Anual 312
MAT11688D0
Grupo de Optativas
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duragao Horas
Topicos Avancados de Amostragem Matematica [§ Semestral | 156
MAT11702D
Tépicos Avancados de Investigagdo Operacional Matematica [§ Semestral | 156
MAT11703D
Topicos Avangados de Processos Estocasticos Matematica 6 Semestral | 156
MAT11704D
Tépicos de Estatistica Computacional Matematica 6 Semestral | 156
MAT11705D
Optativa livre

1.2 Ano - 2.2 Semestre
Especialidade Estatistica

Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Grupo de Optativas
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo Horas
Tépicos Avancgados de Delineamento Experimental Matematica 6 Semestral | 156
MAT11706D
Tépicos Avangados de Estatistica Multivariada Matematica 6 Semestral | 156
MAT11707D
Tépicos de Modelagdo Espago-Temporal Matematica 6 Semestral | 156
MAT11708D
Tépicos de Anélises de Dados Categéricos Matematica 6 Semestral | 156
MAT11709D
Optativa livre
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2.2 Ano - 3.2 Semestre
Especialidade Estatistica

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracgao Horas
Grupo de Optativas
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracao Horas
Topicos de Modelagdo Estatistica Matematica 6 Semestral | 156
MAT117100
Modelos de Equagdes Estruturais Matematica 6 Semestral | 156
MAT10180D
Optativa livre
Tese
2.2 Ano - 4.2 Semestre
Especialidade Estatistica
Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duragéo Horas
Tese
3.2 Ano - 5.2 Semestre
Especialidade Estatistica
Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duragéo Horas
Tese
3.2 Ano - 6.2 Semestre
Especialidade Estatistica
Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duragéo Horas
Tese
4.2 Ano - 7.2 Semestre
Especialidade Estatistica
Cadigo I Nome I Area Cientifica | ECTS | Duracio Horas
Tese
4.2 Ano - 8.2 Semestre
Especialidade Estatistica
Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Tese
Especialidade Matematica e Aplicacoes
1.2 Ano - 1.2 Semestre
Especialidade Matematica e Aplicacoes
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo Horas
Semindrio Matematica 12 Anual 312
MAT11688D
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1.2 Ano - 1.2 Semestre
Especialidade Matematica e Aplicacoes

Cédigo Nome Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Grupo de Optativas
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracao Horas

Légica Matemdtica 6 Semestral | 156
MAT11685D

Complementos de Algebra Matemdtica 6 Semestral | 156
MAT11686D

Teoria de Jogos Combinatdrios Matematica 6 Semestral | 156
MAT10149D

Teoria de Nimeros e Criptografia Matematica 6 Semestral | 156
MAT11687D

Tépicos de Equagdes Diferenciais Parciais Matematica 6 Semestral | 156
MAT11690D

Andlise Numérica de Equagdes Diferenciais Parciais | Matematica 6 Semestral | 156
MAT11691D

Tépicos de Equacdes Diferenciais Ordinarias Matematica 6 Semestral | 156
MAT11692D

Redes Dindmicas Matematica 6 Semestral | 156
MAT11693D

Tépicos Avangados de Amostragem Matematica 6 Semestral | 156
MAT11702D

Tépicos Avancados de Investigacdo Operacional Matematica 6 Semestral | 156
MAT11703D

Topicos Avancados de Processos Estocdsticos Matematica 6 Semestral | 156
MAT11704D

Topicos de Estatistica Computacional Matematica 6 Semestral | 156
MAT11705D
Optativa livre
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1.2 Ano - 2.2 Semestre
Especialidade Matematica e Aplicacoes

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracgao Horas
Grupo de Optativas
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracao Horas
Geometria Matematica 6 Semestral | 156
MAT11689D
Introdugcdo a Geometria Algébrica Matemdtica 6 Semestral | 156
MAT10150D
Semigrupos Matemdtica 6 Semestral | 156
MAT10145D
Algebra Computacional Matemdtica 6 Semestral | 156
MAT10146D
Otimizag3o e Controlo Otimo Matematica 6 Semestral | 156
MAT11694D
Topicos de Analise Numérica Matematica [§ Semestral | 156
MAT11695D
Andlise Funcional N3o Linear e Aplicagdes Matematica [§ Semestral | 156
MAT11696D
Tépicos de Sistemas Dindmicos Matematica 6 Semestral | 156
MAT11697D
Tépicos Avancados de Delineamento Experimental Matematica 6 Semestral | 156
MAT11706D
Tépicos Avancados de Estatistica Multivariada Matematica 6 Semestral | 156
MAT11707D
Tépicos de Modelagdo Espago-Temporal Matematica 6 Semestral | 156
MAT11708D
Tépicos de Anélises de Dados Categéricos Matematica 6 Semestral | 156
MAT11709D
Optativa livre
2.2 Ano - 3.2 Semestre
Especialidade Matematica e Aplicacoes
Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracio Horas
Grupo de Optativas
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracao Horas
Sistemas Complexos Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT10147D
Andlise N3o-Standard Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT10148D
Equagdes Diferenciais Funcionais Matemdtica 6 Semestral | 156
MAT11698D
Andlise Multivoca e InclusGes Diferenciais Matematica 6 Semestral | 156
MAT11699D
Tépicos de Geometria Diferencial e Topologia Matematica 6 Semestral | 156
MAT11700D
Célculo das VariacGes Matematica 6 Semestral | 156
MAT11701D
Topicos de Modelagdo Estatistica Matematica 6 Semestral | 156
MAT11710D0
Optativa livre
Tese
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2.2 Ano - 4.2 Semestre
Especialidade Matematica e Aplicacoes

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Tese

3.2 Ano - 5.2 Semestre

Especialidade Matematica e Aplicacoes

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Tese

3.2 Ano - 6.2 Semestre

Especialidade Matematica e Aplicacoes

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duragio Horas
Tese

4.2 Ano - 7.2 Semestre

Especialidade Matematica e Aplicacoes

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duragio Horas
Tese

4.2 Ano - 8.2 Semestre

Especialidade Matematica e Aplicacoes

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracio Horas

Tese
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Condicoes para obtencao do Grau:

Area de Especializacio em ALGEBRA E LOGICA:

Para aprovacdo na componente curricular nesta especializacdo deste programa de doutoramento é necessirio a aprovacdo (através de avaliagio ou creditacdo) das seguintes unidades curricula-
res:

12 Ano

12 e 22 Semestre- O aluno terd de fazer 60 ECTS no 12 ano, dos quais

*no minimo 30 ECTS tem de ser escolhidas de entre as UC oferecidas do 12 ano do perfil

*12 ECTS em UC obrigatéria

22 Ano

32 Semestre- O aluno teré de fazer 12 ECTS de entre as UC's optativas deste 22 ano especificas deste perfil.
Para obtenc3o do grau, é necessario a aprovacio da Tese com o total de 168 ECTS no 22, 32 e 42 ano

Area de Especializacio em ANALISE:

12 Ano

12 e 22 Semestre- O aluno tera de fazer 60 ECTS no 12 ano, dos quais

*no minimo 30 ECTS tem de ser escolhidas de entre as UCs oferecidas do 12 ano do perfil

*12 ECTS em UC obrigatéria

22 Ano

32 Semestre- O aluno tera de fazer 12 ECTS de entre as UCs optativas deste 22 ano especificas deste perfil.
Para obtengdo do grau, é necessario a aprovagdo da Tese com o total de 168 ECTS no 22, 32 e 42 ano

Area de Especializagdo em ESTATISTICA:

Para aprovagdo na componente curricular nesta especializagdo deste programa de doutoramento é necessario a aprovagdo (através de avaliagdo ou creditagdo) das seguintes unidades curriculares:
12 Ano

12 e 22 Semestre- O aluno terd de fazer 60 ECTS no 12 ano, dos quais

*no minimo 30 ECTS tem de ser escolhidas de entre as UCs oferecidas do 12 ano do perfil

*12 ECTS em UC obrigatéria

22 Ano

32 Semestre- O aluno terd de fazer 12 ECTS de entre as UCs optativas deste 22 ano especificas deste perfil.
Para obtencio do grau, é necessario a aprovagio da Tese com o total de 168 ECTS no 22, 32 e 42 ano

Area de Especializacio em MATEMATICA E APLICACOES:

12 Ano

12 e 22 Semestre- O aluno ter3 de fazer 60 ECTS no 12 ano, dos quais

*no minimo 30 ECTS tem de ser escolhidas de entre as UCs oferecidas do 12 ano do perfil

*12 ECTS em UC obrigatéria

22 Ano

32 Semestre- O aluno tera de fazer 12 ECTS de entre as UCs optativas deste 22 ano especificas deste perfil.

Para obteng3o do grau, é necessario a aprovag3o da Tese com o total de 168 ECTS no 22, 32 e 42 ano

Conteudos Programaticos

Voltar

Seminario (MAT11688D)

Serdo convidados docentes do DMAT e investigadores do CIMA-UE, preferencialmente mas n3o
exclusivamente, a divulgarem as suas &reas de trabalho e/ou investigag3o.
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Voltar

Légica (MAT11685D)

I. Sintatica da Ldgica Proposicional e da Légica de Primeira Ordem.

Il. Introdu¢ao da teoria de modelos.

2.1. Construgdo do modelo de termos.

2.2. Satisfacdo, definibilidade.

2.3. Compacidade, Teorema de Léwenheim-Skolem, fun¢des de Skolem.
2.4. Homomorfismos, subestruturas, modelos isomorfos.

2.5. Modelos elementarmente equivalentes.

2.6. Saturacdo.

[l AplicagBes na Matemdtica N3o Standard e/ou nas Estruturas O-minimais.
Matematica N3o Standard:

3.1. Ultrafiltros e ultrapoténcias.

3.2. O teorema de equivaléncia elementar de &+#321;0s.

3.3. Consisténcia de axiomdticas n3o standard.

Estruturas O-minimais:

3.4. Construcdo de modelos o-minimais.

3.5. Exemplos de teorias o-minimais.

3.6. Aplicagcdes da o-minimalidade na anilise, dlgebra e/ou topologia.

Voltar

Complementos de Algebra (MAT11686D)

Corpos e extensdes de corpos. Extensdes simples e grau de uma extensdo. Normalidade e separabilidade.
Teoria de Galois. Aplicagbes as construcdes de régua e compasso. Impossibilidade de problemas
classicos.

Voltar

Teoria de Jogos Combinatérios (MAT10149D)

Perspectiva histérica sobre a(s) teoria(s) matematica(s) de jogos
Génese e notacdo matematica em TJC: A construcdo de Conway
Soma disjuntiva: Grupo de Conway

Forma canénica de um jogo: Reducdo por dominagdo e redugdo por reversibilidade
Nimeros didticos: Teorema do didtico mais simples

Anilise de jogos imparciais: Nimeros e o Teorema de Sprague-Grundy
Jogos Quentes: Interruptores e o conceito de temperatura
Infinitesimais: Conceito de peso atémico

Principio da translagdo: Interpretacdo da <recta> dos jogos finitos

CONOO R WD
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Voltar

Teoria de Numeros e Criptografia (MAT11687D)

1.Introducgdo

Os objectivos, Nocdo de cifra simétrica, Nog3o de criptografia de chave publicas: cifras, assinaturas e
protocolos.

2.Teoria dos nimeros em criptografia. Divisibilidade, Nimeros primos e factorizagdo, Congruéncias e
classes residuos nos Anéis, Funcdo de Euler-Phi, "pequeno” Teorema de Fermat e Teorema Chinés dos
Restos, Grupos Ciclicos e Logaritmos discretos.

3. Cifras Simétricas. Estudo das cifras orientadas a eficiéncia computacional, Cifras sequenciais para
processamento de informac3o em tempo real, Cifras por blocos; seus modos e standards: DES e AES,
Criptoandlise linear.

4. Criptografia de Chave Publica (baseada na Factorizagdo de Inteiros e no Problema do Logaritmo
Discreto). As técnicas RSA, Rabin e ElGamal. Cifras, assinaturas digitais (RSA, ElGamal e DSA), O
protocolo de Diffie-Hellman.

5. Criptografia de Chave Publica baseada em Curvas Elipticas.

Voltar

Geometria (MAT11689D)

Elementos de geometria projectiva. Transformagcdes geométricas e sua representacdo. Classificacdo das
geometrias de ponto de vista transformacional. Geometrias euclidiana e n3o-euclidiana.

Voltar

Introducdo a Geometria Algébrica (MAT10150D)

Generalidades sobre curvas algébricas reais, algebra polinomial e espacos projectivos. Cdnicas e outras
curvas afins. Singularidades e tangentes. Curvas racionais afins e projectivas. Singularidades, tangentes,
equivaléncia. Variedades afins, Nullstetellensatz. Variedades projectivas.

Voltar

Semigrupos (MAT10145D)

Grupos comutativos finitamente gerados.

Mondides cancelativos finitamente gerados.

Semigrupos numéricos: apresentacdo minimal e limites superiores da cardinalidade.
Semigrupos numéricos irredutiveis.

Voltar

Algebra Computacional (MAT10146D)

Introdu¢do. Polindmios e espaco afim. Variedades afins. Parametrizagdo de variedades afins. ldeais.
Polinémios numa varidvel. Ordenacdo de monémios em kx_1,...,x_n. Um algoritmo de divisdo em k
x_1,...,x_n. ldeais monomiais e lema de Dickson. Teorema da Base de Hilbert e bases de Grobner.
Algoritmo de Buchberger. Algumas aplicacGes das bases de Grobner. Sistemas de reescrita. Algoritmo de
Knuth Bendix.

Voltar

Sistemas Complexos (MAT10147D)

A iteracdo: Sistemas dindmicos discretos.Sistemas dindmicos continuos e a sua reducdo aos sistemas dindmicos discre-
tos.Formalismo termodindmico.Os grafos. Leis de Kirchoff generalizadas. Teoria do potencial. As redes complexas.Os métodos
da mecénica analitica. Coordenadas generalizadas. O método simbdlico.A computacdo. O método experimental. Medidas de
complexidade. Classificacdo dos sistemas complexos. Os sistemas reais: fisicos, quimicos e bioldgicos. A linguagem. A economia
e outros sistemas sociais.
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Voltar

Andlise Nao-Standard (MAT10148D)

1. Axioma de existéncia de nimeros n3o-standard. Niumeros infinitesimais, limitados e infinitamente
grandes, regras de calculo de Leibniz.

2. Conjuntos internos e externos, principios de permanéncia.

3. Inducdo externa.

4. Andlise com ndmeros infinitesimais, no¢des n3o-standard de regularidade de fun¢des: S-continuidade,
S-derivabilidade, S-integrabilidade.

5. Ordens de grandeza, mudancas de escala. Um dos tépicos especiais: perturbacdes singulares,
aproximacgOes assimptdticas, discretizagdes infinitesimais.

Voltar

Tépicos de Equacdes Diferenciais Parciais (MAT11690D)
Problemas de evolugdo: a equag¢do do calor e a equagdo das ondas.
Modelacdo de problemas de evolucdo (leis de conservacdo).
Modelos lineares versus nao-lineares.

Voltar

Andlise Numérica de Equacgées Diferenciais Parciais (MAT11691D)

Discretizac3o no tempo e no espaco. Método de diferencas finitas e elementos finitos (continuos e descontinuos).

Problemas aproximados com condic¢des iniciais e de contorno. Problemas de Dirichlet, Neumann e Robin. Exemplos de aplicacoes
em 2D e 3D.

Convergéncia, consisténcia e estabilidade.

Equagbes parabdlicas: Métodos explicitos e implicitos, utilizando diferengas finitas e elementos finitos. Aplicacdo a equacao de
difusdo.

Equagdes hiperbdlicas: Formulagdo quasi-linear e formulacdo conservativa. Métodos explicitos e implicitos, utilizando diferengas
finitas e elementos finitos.

Equacdes elipticas: métodos utilizando diferencas finitas e elementos finitos.

Métodos diretos e iterativos para resolver o sistema de equacgdes resultante.

Voltar

Tépicos de Equacbes Diferenciais Ordinarias (MAT11692D)

Teoremas de deformacdo, de passagem da montanha, de ponto sela e de enlace.

Teoria do grau topoldgico em dimens3o finita e infinita.

Aplicacbes a equagdes diferenciais ordindrias e parciais.

Teoremas de ponto fixo.

Método das sub e das sobre-solugdes aplicado a problemas com valores na fronteira: método directo,
método iterativo mondtono, existéncia de solucBes extremas.

Voltar

Redes Dinamicas (MAT11693D)

Teoria qualitativa dos grafos

Compreens3o da teoria basica de sistemas dindmicos cadticos e teoria da estabilidade
Relagdo entre a dindmica e a estrutura da rede

Relag3o entre a dindmica local e global

Sincronizac3o de redes

Andlise espectral de redes

Propriedades especificas de diferentes tipos de redes

NoosrwbDH=
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Voltar

Otimizacdo e Controlo Otimo (MAT11694D)

Modelacdo matematica e otimizagdo. Classificacdo dos problemas de otimizagao.

Teoria e algoritmos de otimizac3ao sem restri¢des.

Teoria e algoritmos de otimizagao com restri¢oes.

Algoritmos heuristicos, evolutivos e genéticos. Otimizagdo global. Otimiza¢do multiobjectivo.
Regularizagdo dos problemas de otimizagdo mal-condicionados.

Otimizag3o dos sistemas dindmicos. Controlo éptimo. Principio de mdximo de Pontriagin. Aplicacdes.
Diferenciacdo automdtica. Programac3o dindmica.

Implementacao computacional dos métodos de otimizac3o.

Voltar

Tépicos de Analise Numérica (MAT11695D)

A disciplina serd constituida de duas partes.

A primeira parte tem por objetivos dar as bases tedricas a modelacdo numérica de problemas em varias dreas (engenharia, fisica,
medicina, etc.) e tratar casos concretos através de " problemas modelos”. Dois métodos serdo abordados:

1) discretizagdo utilizando diferencas finitas.

2) Discretizaggo utilizando uma formulagdo variacional. Serd tratado a nogdo de solugdo fraca.

A secunda parte é constituida de uma op¢do a escolher entre: " Método das diferengas finitas para problemas em dimensao 2" ou
" Problemas de evolu¢do” com formulacdes explicitas e implicitas.

Além do estudo da matéria, serd pedido aos alunos efetuar trabalhos de investigacdo ou demonstragdo de resultados.

Voltar

Andlise Funcional Nao Linear e Aplicagées (MAT11696D)

1. Equagdes Diferenciais Funcionais lineares :com atraso e neutras.. Existéncia, unicidade e dependéncia continua de pardmetros.
2. Equagdes em Espacos de Dimensao Finita e Aplicagbes

Operador de Green. Problema de multi-ponto.

Problemas impulsivos de ordem superior

3. Oscilagdo de Equacdes Diferenciais Funcionais

Equacgdes diferenciais n3o lineares com atraso.Teoremas de Comparagdo e oscilacdo. Existéncia de solugdes nao oscilatérias.

4. Problemas Impulsivos Funcionais e Estabilidade

Fun¢des de Lyapunov. Estabilidade de solu¢des. Teoremas sobre limitagdo. Estabilidade global e em relagdo a um pardametro.
Aplicagdes.

5. Métodos para Problemas Funcionais de Valores na Fronteira. Equag¢des com operadores mondtonos. Métodos iterativos.
Reducdo de equagbes. Método de sub e sobre-solugoes

6. Problemas Funcionais Generalizados: métodos classicos adaptados

Existéncia e multiplicidade de solu¢do. Problemas de ordem superior funcionais. Solucdes extremais .

Voltar
Tépicos de Sistemas Dinamicos (MAT11697D)

Sistemas dindmicos em grafos. Operador de Perron-Frobenius-Ruelle.{\ }newline

Invariantes topoldgicos espectrais.{\ }newline

Grupos Fuchsianos, grupos Kleinianos. Acc¢do de grupos discretos no espaco hiperbdlico. Algebras de operadores associadas a
sistemas dindmicos discretos.{\ }newline

Problemas de fronteira n3o lineares para as equagdes as derivadas parciais.{\ }newline

Invariantes topoldgicos, auto-semelhanca e renormalizacdo.{\ }newline

Teoria da renormalizacdo em sistemas dinamicos.
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Voltar
Equacdes Diferenciais Funcionais (MAT11698D)
1. Equagdes Diferenciais Funcionais lineares

Equacdes diferenciais com atraso e Equacgdes diferenciais neutras. Equacdes diferenciais funcionais generalizadas com atraso

2. Equagdes em Espacos de Dimensao Finita e Aplica¢des

FuncBes de Green e operador de Green. Problemas de ordem superior (caso escalar): Problema de multi-pontos na fronteira ,

Problemas impulsivos,. Equagdes com operadores de Volterra generalizados
3. Oscilagdo de algumas Equagdes Diferenciais Funcionais

Teoremas de Comparacdo e oscilagdo

Equagdes diferenciais ndo lineares neutras com coeficientes varidveis
Existéncia de solucbes n3o oscilatdrias

4. Problemas Impulsivos Funcionais e Estabilidade

Estabilidade de solugdes no sentido de Lyapunov

Estabilidade global da solugao

Estabilidade em relagdo a um pardmetro

Aplicagbes: Modelos de Populagdes, Redes Neuronais,Modelo Econémico

Voltar

Anidlise Multivoca e Inclusées Diferenciais (MAT11699D)

Elementos de Andlise Convexa: fungdes e conjuntos convexos, faces expostas e extremas, Teorema de
Krein-Milman, dualidade, subdiferencial, cones normal e tangente. AplicagGes multivocas em espacos
métricos. Continuidade. Selec¢Bes continuas. Multifungdes em espagcos mensuraveis. Integral de Aumann.
Elementos de Andlise N3o Suave: andlise proximal, gradientes generalizados de Clarke. Inclusdes
diferenciais. Teoremas de existéncia. Propriedades topoldgicas e outras de conjunto de solugdes.
Relaxamento. Aplicacdes em Controlo Optimo.

Voltar
Topicos de Geometria Diferencial e Topologia (MAT11700D)

Parte 1 - Espagos métricos e espacos topoldgicos. Grupo fundamental de um espaco topoldgico. Espacos de cobertura, espaco de

cobertura universal. Exemplos e aplicagdes.

Parte 2 - Variedades diferencidveis e o espaco tangente. Campos vectoriais e orientacdo. Variedades com bordo e orientagdo
induzida no bordo. Transformagdes entre variedades. Breves nogles de subvariedades. Formas diferenciais, derivada exterior.

Cohomologia de deRham; lema de Poincaré. Integracdo em variedades e o teorema de Stokes.

Parte 3 - Variedades riemannianas e o volume. Geodesia e transporte paralelo numa variedade riemanniana. Curvatura riemanniana

e grupo de holonomia. Teoria dos fibrados vectoriais. Fibrados naturais sobre uma variedade.

Parte 4 - Mais no¢des topoldgicas; caracteristica de Euler. Grupos e dlgebras de Lie. Ac¢bes de grupos em variedades. Homologia

singular.
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Voltar

Calculo das Variagcées (MAT11701D)

1. Introducdo.

2. Problemas classicos e métodos indirectos.

2.1. A equacgdo de Euler-Lagrange

2.2.Condigdes suficientes para garantir a existéncia de minimizantes.
3. O método directo para integrais simples.

3.1. Espagos de Sobolev (dim.1).

3.2. Fung¢Ges absolutamente continuas.

3.3. A semicontinuidade inferior implica a convexidade.

3.4. A convexidade implica a semicontinuidade inferior.

3.5 Existéncia de minimizantes em espacos de Sobolev.

3.6. Introdugdo a teoria da regularidade dos minimizantes.

3.7. A equacgio de DuBois-Reymond sob hipéteses minimais.
3.8. Integrais com crescimento linear e homogeneidade positiva.
3.9. Integrais paramétricos.

4. Integrais vectoriais: Q-, P-, R-convexidade.

4.1. A equagdo de Euler-Lagrange.

4.2. A semicontinuidade para campos escalares implica a convexidade.
4.3. A convexidade tipo Q, P e R.

4.4. A Q-convexidade implica a R-convexidade.

4.5 A semicontinuidade inferior implica a Q-convexidade.

Voltar

Tépicos Avancados de Amostragem (MAT11702D)
Amostragem de populagdes finitas.

Amostragem de populagdes elusivas ou raras.
Estimacdo de parametros demograficos.

Amostragem em dindmica de comunidades.

Modelos de ocupagido: selecdo e estimacgdo.

GO0

Voltar

Tépicos Avancados de Investigacdo Operacional (MAT11703D)
Otimizagdo com Algoritmos Genéticos{\ }newline

Redes e Grafos{\ }newline

Programagdo dindmica{\ }newline

Gest3o de Projetos{\ }newline

Anilise de Eficiéncia e Produtividade{\ }newline

Processos de decisdo de Markov

ok wWwN =

Voltar

Tépicos Avancados de Processos Estocasticos (MAT11704D)

Processo de Poisson e suas variantes.

Processos de renovamento e suas variantes.

Redes de filas de espera e aplicacdes a modelacdo de sistemas de telecomunicagdes.

Processos de difusdo e processo de Wiener, movimento browniano.

Integrais estocdasticos de Itd e de Stratonovich, a férmula de It6.

Equagdes diferenciais estocasticas e sua aplicagdo a modelagido de crescimento de populagdes animais e de dados financeiros.

S
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Voltar

Tépicos de Estatistica Computacional (MAT11705D)
Introducdo a linguagem de programacao R.

Geragdo de NPA's (Nimeros Pseudo-Aleatdrios).
Métodos de Monte Carlo em Inferéncia Estatistica.
Métodos de Reamostragem Bootstrap, Jackknife.
Métodos MCMC (Markov Chain Monte Carlo).
Estimacdo MV e o algoritmo EM.

kWD

Voltar

Tépicos Avancados de Delineamento Experimental (MAT11706D)

Teoria e praticas do delineamento de experiéncias. Blocos completos e incompletos equilibrados. Quadrados latinos.
Planos Fatoriais e Fatoriais Fracionados

Planos Split-plot. Planos Split-Block. Planos com Medidas Repetidas e sua relacio com os Planos Split-Plot e Split-Block
Planos Reticulares (Lattice Designs)

Planos Cruzados (Crossover Designs)

Metodologias de Superficie de Resposta

A e

Voltar

Tépicos Avancados de Estatistica Multivariada (MAT11707D)

1. Distribuigdes Multivariadas (Distribuicdo Normal Multivariada, Distribuicdo de Wishart, Distribuicdo T2 de Hotelling, A
estatistica Lambda de Wilks).

2. Métodos de Andlise de Interdependéncia

3. Independent Conponente Analysis

4. Métodos de Andlise de Dependéncia

5.Escalonamento Multidimensional

6. Data Mining .

Voltar

Tépicos de Modelacao Espaco-Temporal (MAT11708D)

Breve revisdo dos conceitos essenciais de processos Estocasticos.

Modelos temporais lineares: modelo SARIMA

Modelos espaciais pontuais

Modelos espaciais continuos: métodos de interpolagdo espacial de krigagem e co-krigagem
Anilise de clusters espaciais

Andlise de séries temporais e espaciais recorrendo ao software R.

ISARANE IR

Voltar
Tépicos de Andlises de Dados Categéricos (MAT11709D)
Modelos lineares generalizados.
Modelos mistos.
Equacgdes de estimacgao generalizadas.
Modelos aditivos generalizados.
Regressdo n3o paramétrica.

akrwORE
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Voltar

Topicos de Modelacdo Estatistica (MAT11710D)

1. Cartas de Controlo.

2. Andlise de Capacidade de processos e metodologia 6-sigma.
3. Politicas de Inspecdo de Sistemas.

4. Modelos de Andlise de Sobrevivéncia.

Voltar

Modelos de EquacGes Estruturais (MAT10180D)

1. Introducdo a Modelos de Equagdes Estruturais (MEE). Aplicagdes as ciéncias sociais, comportamentais,
ciéncias da salde, educacdo e aos modelos ecoldgicos. Relagdes de MEE com os Modelos Lineares
Generalizados (MLG) e Evolugdo histérica de MEE. Softwares e MEE. Apresentagdo do AMOS (Analysis of
Moment Structure) Graphics.

2. Anilise de Regressdo Linear Mdltipla Univariada (ARLMU) e Multivariada (ARLMM). Andlise Factorial
Exploratdria (AFE). Modelos de trajectérias (Path models). Efeitos de mediagdo e de moderacio.

3. Modelo de medida e Andlise Factorial Confirmatéria (AFC) de 12 e 22 ordem. Avaliac3o da fiabilidade e da
validade dos instrumentos de medida.

4. Varidveis latentes e relagdes causais. Modelo geral (modelo de medida e modelo estrutural):
especificacdo, identificacdo, estimacdo e ajustamento. Andlise multigrupo. Modelos recursivos e modelos
nao recursivos. MEE e Bootstrap.

5. Extensdes de MEE a dados longitudinais. Tépicos de Modelos de Crescimento Latente (MCL).
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