Plano de Estudos

Escola: Escola de Ciéncias e Tecnologia
Grau: Mestrado
Curso: Matemitica e Aplicagdes (S3o Tomé e Principe) (céd. 582)

Especialidade Algebra e Légica

1.2 Ano - 1.2 Semestre
Especialidade Algebra e Légica

Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas

Elementos de Criptografia Matemiética 75 Semestral | 195
MATO07600

Geometria Matemiética 7.5 Semestral | 195
MATO07601

Légica Matematica Matemiética 7.5 Semestral | 195
MATO07602

Algebra Matemidtica 7.5 Semestral | 195
MATO07603

1.2 Ano - 2.2 Semestre
Especialidade Algebra e Ldgica

Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas

Histéria da Matematica Matemidtica 7.5 Semestral | 195
MAT07604

Semigrupos Matemadtica 7.5 Semestral | 195
MAT07605

Teoria Axiomatica dos Conjuntos Matemitica 7.5 Semestral | 195
MAT07606

Algebra Computacional Matemiética 75 Semestral | 195
MATO07607

2.2 Ano - 3.2 Semestre
Especialidade Algebra e Légica

Caédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS I Duracao Horas
Grupo de Optativas |
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Andlise Ndo - Standard Matemdtica 7.5 Semestral | 195
MATO07608
Introducdo a Geometria Algébrica Matemdtica 7.5 Semestral | 195
MATO07609
Introdugdo a Teoria Algébrica dos Nimeros Matemdtica 7.5 Semestral | 195
MATO07610
Légica e Computabilidade Matemdtica 7.5 Semestral | 195
MATO07611
Obrigatérias Alternativas
Cdédigo | Nome | Area Cientifica I ECTS I Duracao Horas
Dissertacao
Estdgio
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2.2 Ano - 4.2 Semestre
Especialidade Algebra e Légica

Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao | Horas
Obrigatédrias Alternativas
Cadigo I Nome I Area Cientifica I ECTS I Duracao I Horas
Dissertacao
Estagio

Condicoes para obtencao do Grau:

Para aprovacio na componente curricular é necessario a aprovagio (através de avaliacdo ou creditacdo) das seguintes unidades curriculares: { \ }newline

{\ }newline
12 Semestre:{ \ } newline
4 UC obrigatdrias num total de 30 Ects{\ }newline

{\ }newline
22 Semestre:{ \ } newline
4 UC obrigatérias num total de 30 Ects{\ }newline

{\ }newline

32 Semestre{ \ } newline

2 UC optativa num total de 15 Ects{\ } newline
{\ }newline

Para obtencdo do grau, & necessario também a aprovacdo na Dissertacdo ou Relatério de Estagio, com um total de 45 ECTS, no 3.2 e 4.2 Semestre.

Especialidade Matematica e Aplicacoes

1.2 Ano - 1.2 Semestre
Especialidade Matematica e Aplicacoes

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

Anilise Multivoca e Inclusdes Diferenciais Matemdtica 7.5 Semestral | 194
MAT07612

Delineamento e Andlise de Experiéncias Matemiética 7.5 Semestral | 195
MATO07514

Elementos de Criptografia Matemética 7.5 Semestral | 195
MAT07600

Estatistica Computacional Matemitica 7.5 Semestral | 195
MAT07515

Geometria Matemidtica 7.5 Semestral | 195
MAT07601

Inferéncia Estatistica Matemdtica 7.5 Semestral | 198
MAT07516D

Légica Matematica Matemidtica 75 Semestral | 195
MAT07602

Optimizagdo Numérica Matemitica 7.5 Semestral | 194
MAT07517

Processos Estocasticos Matemitica 7.5 Semestral | 195
MAT07624

Teoria de Equagdes Diferenciais Ordinarias Matemidtica 7.5 Semestral | 194
MAT07613

Tépicos de Anélise Funcional Matemdtica 7.5 Semestral | 194
MATO07614

Algebra Matematica 7.5 Semestral | 195
MAT07603
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1.2 Ano - 2.2 Semestre
Especialidade Matematica e Aplicacoes

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

Andlise Categérica de Dados Matemitica 7.5 Semestral | 196
MATO07537D

Andlise Numérica de Equagdes Diferenciais Parciais | Matematica 7.5 Semestral | 194
MAT07615

Célculo das Variagoes Matematica 7.5 Semestral | 194
MAT07616

Equacdes Diferencias Estocasticas e Aplicacbes Matematica 7.5 Semestral | 194
MAT07625

Estatistica de Dados Multivariados Matematica 7.5 Semestral | 195
MATO07538

Histéria da Matematica Matematica 7.5 Semestral | 195
MAT07604

Semigrupos Matemidtica 75 Semestral | 195
MAT07605

Sistemas Dinidmicos Matematica 7.5 Semestral | 195
MAT07539

Séries Temporais Matematica 7.5 Semestral | 195
MAT07540

Teoria Axiomatica dos Conjuntos Matemidtica 7.5 Semestral | 195
MAT07606

Teoria de Equacgdes Diferenciais Parciais Matemadtica 7.5 Semestral | 194
MAT07617

Algebra Computacional Matemidtica 7.5 Semestral | 195
MAT07607

Pégina 3 de 19 Ultima atualizagio em 09/04,/2025



2.2 Ano - 3.2 Semestre
Especialidade Matematica e Aplicacoes

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracgao Horas
Grupo de Optativas |11
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracao | Horas
Amostragem em Populagdes Animais Matematica 7.5 Semestral | 195
MATO07531
Andlise N3o - Standard Matematica 7.5 Semestral | 195
MAT07608
Controlo de Qualidade e Fiabilidade Matematica 7.5 Semestral | 195
MATO07534
Introdugcdo a Geometria Algébrica Matemdtica 7.5 Semestral | 195
MAT07609
Introdugdo a Teoria Algébrica dos Nimeros Matemdtica 7.5 Semestral | 195
MATO07610
Investigacdo Operacional Matematica 7.5 Semestral | 195
MATO07535
Légica e Computabilidade Matemédtica 7.5 Semestral | 195
MATO07611
Modelos Matematicos em Biologia Matemdtica 7.5 Semestral | 195
MAT07532
Tépicos de Andlise Multivoca e Optimizacio Matematica 7.5 Semestral | 194
MAT07618
Topicos de Analise Numérica Matematica 7.5 Semestral | 194
MAT07619
Tépicos de Equacdes Diferenciais Ordinarias Matematica 7.5 Semestral | 194
MAT07620
Tépicos de Equacdes Diferenciais Parciais Matematica 7.5 Semestral | 194
MAT07621
Tépicos de Geometria Diferencial Matematica 7.5 Semestral | 194
MAT07622
Tépicos de Sistemas Dindmicos Matematica 7.5 Semestral | 194
MAT07623
Obrigatérias Alternativas
Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracgao Horas
Dissertacao
Estédgio

2.2 Ano - 4.2 Semestre
Especialidade Matematica e Aplicacoes

Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS I Duracao | Horas
Obrigatérias Alternativas
Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Durago | Horas
Dissertacao
Estéagio

Condicoes para obtencao do Grau:

Para aprovagdo na componente curricular é necessério a aprovacdo (através de avaliagdo ou creditacdo) das seguintes unidades curriculares:{ \ } newline
{\ }newline

12 Semestre: { \ } newline

4 UC Optativas do Grupo | num total de 30 Ects{\ }newline
{\ }newline

22 Semestre: { \ } newline

4 UC Optativas do Grupo Il num total de 30 Ects{\ }newline
{\ }newline

32 Semestre{ \ }newline

2 UC Optativas do Grupo Il num total de 15 Ects{ \ }newline
{\ }newline

Para obteng3o do grau, é necessario também a aprovag3o na Dissertagio ou Relatério de Estigio, com um total de 45 ECTS, no 3.2 e 4.2 Semestre.
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Especialidade Estatistica

1.2 Ano - 1.2 Semestre
Especialidade Estatistica

Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracao | Horas

Delineamento e Andlise de Experiéncias Matematica 7.5 Semestral | 195
MATO07514

Estatistica Computacional Matematica 7.5 Semestral | 195
MATO07515

Inferéncia Estatistica Matematica 7.5 Semestral | 198
MATO07516D

Processos Estocasticos Matematica 7.5 Semestral | 195
MAT07624

1.2 Ano - 2.2 Semestre
Especialidade Estatistica

Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Anilise Categdrica de Dados Matemidtica 7.5 Semestral | 196
MATO07537D
Equagdes Diferencias Estocasticas e Aplicagdes Matematica 7.5 Semestral | 194
MATO07625
Estatistica de Dados Multivariados Matemdtica 7.5 Semestral | 195
MATO07538
Séries Temporais Matemidtica 7.5 Semestral | 195
MATO07540
2.2 Ano - 3.2 Semestre
Especialidade Estatistica
Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duragao Horas
Grupo de Optativas |
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duragdo | Horas
Amostragem em Popula¢cdes Animais Matematica 7.5 Semestral | 195
MATO07531
Controlo de Qualidade e Fiabilidade Matematica 7.5 Semestral | 195
MATO07534
Investigagdo Operacional Matematica 7.5 Semestral | 195
MATO07535
Modelos Matematicos em Biologia Matematica 7.5 Semestral | 195
MATO07532
Obrigatérias Alternativas
Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracdo Horas
Dissertacdo
Estagio
2.2 Ano - 4.2 Semestre
Especialidade Estatistica
Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS I Duracao | Horas
Obrigatérias Alternativas
Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Durago | Horas

Dissertacao

Estéagio
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2.2 Ano - 4.2 Semestre
Especialidade Estatistica

Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas

Condicoes para obtencao do Grau:

Para aprovagio na componente curricular é necessario a aprovacio (através de avaliagio ou creditacio) das seguintes unidades curriculares: { \ }newline
{\ }newline

12 Semestre:{ \ } newline

4 UC obrigatdrias num total de 30 Ects{\ }newline
{\ }newline

22 Semestre: { \ } newline

4 UC obrigatérias num total de 30 Ects{\ }newline
{\ }newline

32 Semestre{ \ } newline

2 UC optativa num total de 15 Ects{\ } newline

{\ }newline

Para obtencdo do grau, & necessario também a aprovacdo na Dissertacdo ou Relatério de Estagio, com um total de 45 ECTS, no 3.2 e 4.2 Semestre.

Especialidade

1.2 Ano - 1.2 Semestre

Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdao | Horas

Teoria de Equagées Diferenciais Ordinarias Matemidtica 7.5 Semestral | 194
MAT07613

Optimizagdo Numérica Matemitica 7.5 Semestral | 194
MATO07517

Andlise Multivoca e InclusGes Diferenciais Matemidtica 7.5 Semestral | 194
MATO07612

Tépicos de Andlise Funcional Matematica 7.5 Semestral | 194
MATO07614

1.2 Ano - 2.2 Semestre

Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdao | Horas

Anadlise Numérica de Equagdes Diferenciais Parciais Matemidtica 7.5 Semestral | 194
MAT07615

Célculo das Variacdes Matematica 7.5 Semestral | 194
MATO07616

Sistemas Dinidmicos Matemitica 7.5 Semestral | 195
MATO07539

Teoria de Equacdes Diferenciais Parciais Matematica 7.5 Semestral | 194
MATO07617
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2.2 Ano - 3.2 Semestre

Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao | Horas
Grupo de Optativas |
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Tépicos de Andlise Multivoca e Optimizagdo Matematica 7.5 Semestral | 194
MAT07618
Tépicos de Andlise Numérica Matematica 7.5 Semestral | 194
MAT07619
Tépicos de Equacdes Diferenciais Ordinarias Matematica 7.5 Semestral | 194
MAT07620
Tépicos de Equagdes Diferenciais Parciais Matematica 7.5 Semestral | 194
MAT07621
Tépicos de Geometria Diferencial Matematica 7.5 Semestral | 194
MAT07622
Tépicos de Sistemas Dindmicos Matematica 7.5 Semestral | 194
MAT07623
Obrigatédrias Alternativas
Cdédigo | Nome | Area Cientifica I ECTS I Duracao Horas
Dissertacao
Estagio

2.2 Ano - 4.2 Semestre

Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS I Duracao | Horas
Obrigatérias Alternativas
Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracgao | Horas
Dissertacdo
Estdgio

Condicoes para obtencao do Grau:
Para aprovagdo na componente curricular é necessério a aprovacdo (através de avaliagdo ou creditacdo) das seguintes unidades curriculares:{ \ } newline
{\ }newline

12 Semestre: { \ } newline

4 UC obrigatérias num total de 30 Ects{\ }newline

{\ }newline

22 Semestre: { \ } newline

4 UC obrigatérias num total de 30 Ects{\ }newline

{\ }newline

32 Semestre{ \ }newline

2 UC optativa num total de 15 Ects{ \ }newline

{\ }newline

Para obtenc3o do grau, é necessrio também a aprovagio na Dissertagio ou Relatério de Estigio, com um total de 45 ECTS, no 3.2 e 4.2 Semestre.
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Condicoes para obtencao do Grau:

AREA DE ESPECIALIZACAO EM ALGEBRA E LOGICA:{\ } newline
{\ }newline
Para aprovagdo na componente curricular é necessério a aprovacao (através de avaliagdo ou creditagdo) das seguintes unidades curriculares:{ \ } newline
{\ }newline
12 Semestre: { \ } newline
4 UC obrigatérias num total de 30 Ects{\ }newline
{\ }newline
22 Semestre: { \ } newline
4 UC obrigatérias num total de 30 Ects{\ }newline
{\ }newline
32 Semestre{ \ }newline
2 UC optativa num total de 15 Ects{ \ } newline
{\ }newline
Para obtenc3o do grau, é necessario também a aprovacdo na Dissertacdo ou Relatério de Estagio, com um total de 45 ECTS, no 3.2 e 4.2 Semestre.{ \ } newline
{\ }newline
AREA DE ESPECIALIZAGAO EM MATEMATICA E APLICACOES: {\ }newline
{\ }newline
Para aprovagdo na componente curricular é necessério a aprovacdo (através de avaliagdo ou creditacdo) das seguintes unidades curriculares:{ \ } newline
{\ }newline
12 Semestre: { \ }newline
4 UC Optativas do Grupo | num total de 30 Ects{ \ }newline
{\ }newline
22 Semestre: { \ } newline
4 UC Optativas do Grupo Il num total de 30 Ects{\ } newline
{\ }newline
32 Semestre{ \ }newline
2 UC Optativas do Grupo Il num total de 15 Ects{ \ } newline
{\ }newline
Ultima atualizagio em 09/04,/2025

s -
Para obteng3o do grau, é necessrio também a aprovag3o na Dissertagcio ou Relatério de Estégio, c!ﬁagl[lg d§45¢€T; 90 3.2 e 4.2 Semestre.{ \ }newline

{\ }newline



Conteudos Programaticos

Voltar

Elementos de Criptografia (MAT07600)
Inteiros

Congruencias e Aneis das classes residuos
Introdugdo aos sistemas criptograficos
Criptografia simétrica e assimétrica
Criptoanalise

Permutacgdes

Blocos de cifras

Encriptagdo multipla

Cifras afim

Criptoanalise em blocos de cifras lineares afim
Probabilidade e segredo perfeito

Cifras de Fiestel

Algoritmo DES (seguranca)

Geradores de nlimeros primos

Cifras de chave pdblica (RSA, Diffie-Hellman, ElGamal)
Aplicagdes (projetos)

Voltar

Geometria (MAT07601)

- Geometria elementar moderna (desenvolvimentos da geometria euclidiana posteriores a Euclides). {\}newline
- Transformagdes geométricas, isometrias e semelhancas. {\}newline

- Simetria e sua relagdo com a arte e arquitectura. {\ }newline

- Geometria projectiva e evolugdo da perspectiva na pintura.

Voltar
Légica Matematica (MAT07602)
1. Ldgica proposicional.

1.1. Sintaxe e Semantica. Dedu¢3o e implicagdo légica.

1.2. Metateoremas de Validade e de Completude, consisténcia, compatibilidade.

1.3. Propriedades fundamentais da Légica proposicional: interpolacdo, compacidade, decidibilidade.
2. Légica de primeira ordem.

2.1. Sintaxe, dedugdo. Semantica, modelos, implicacdo légica.

2.2. Metateoremas de Validade e de Completude, compacidade e teorema de Lowenheim-Skolem.
2.3. AplicagGes: raciocinios formais e informais, modelos nido-standard da Aritmética.
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Voltar

Algebra (MAT07603)
Anéis

Grupos finitos

Médulos {\ }newline
{\}newline

Corpos e suas extensdes. {\}newline

{\ }newline

Corpos de decomposi¢do. {\}newline

{\ }newline
Teoria de Galois. {\}newline
{\}newline
{\ }newline

Voltar
Hist6ria da Matematica (MAT07604)
identicos aos publicados nos anos anteriores

Voltar

Semigrupos (MAT07605)

Grupos comutativos finitamente gerados.

Mondides cancelativos finitamente gerados.

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

Voltar
Teoria Axiomatica dos Conjuntos (MAT07606)
1. A linguagem e os axiomas da teoria axiomatica dos conjuntos de Zermelo-Fraenkel

2. Boas-ordens e ordinais (segundo Von Neumann): indugdo e recorréncia transfinitas. Ordinais finitos (ndmeros natu-
rais) e infinitos. Aritmética ordinal.

3. Hierarquia cumulativa de Von Neumann.

4. Numerabilidade e n3o numerabilidade. Cardinais. Artmética cardinal. O problema do continuo de Cantor. Conjuntos
perfeitos. Teorema de Cantor-Bendixson.

5. Axioma da escolha e algumas consequéncias.

6. Hipdtese do continuo.

Voltar

Algebra Computacional (MAT07607)

0- Preliminares 1-Geometria, Algebra e Algoritmos. Polinémios e Espaco Afim, Variedade Afim, Parametrizacdo de Variedades
Afim, ldeais, Polinémios numa varidvel. 2- Bases de Groebner. Preliminares, Ordens monomiais, Algoritmo da Divisdo, ldeais
monomias e Lema de Dickson, Teorema de Hilbert e Bases de Groebner, Algoritmo de Buchberger, Primeiras aplicacdes das bases
de Groebner. 3- Teoria da eliminagdo. Eliminacdo e Teorema da extensdo, Geometria da eliminacdo, Representacdo implicita
duma variedade afim, Pontos singulares, Factorizagdo unica e resultantes, Resultantes e teorema da extensdo. 4- Programacgdo
inteira.
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Voltar

Anidlise Nao - Standard (MAT07608)

1.  Axioma de existéncia de niimeros n3o-standard. Nimeros infinitesimais, limitados e infinitamente grandes, regras de célculo
de Leibniz. 2. Conjuntos internos e externos, principios de permanéncia. 3. Inducdo externa. 4. Andlise com ndmeros
infinitesimais, no¢cdes ndo-standard de regularidade de fun¢des: S-continuidade, S-derivabilidade, S-integrabilidade.  Ordens de
grandeza, mudancas de escala. Um dos tépicos especiais: perturbagdes singulares, aproximacdes assimptdticas, discretizagles
infinitesimais.

Voltar

Introdugdo a Geometria Algébrica (MAT07609)

Generalidades sobre curvas algébricas reais, dlgebra polinomial e espacos projectivos. {\ }newline
Cénicas e outras curvas afins. Singularidades e tangentes. {\}newline

Curvas racionais afins e projectivas. Singularidades, tangentes, equivaléncia. {\}newline
Variedades afins, Nullstetellensatz. {\}newline

Variedades projectivas. {\}newline

Voltar

Introducdo a Teoria Algébrica dos Numeros (MAT07610)
1. A ideia de inteiro

2. A ideia de factorizac3o Unica

3. A ideia de "local"e "global”

4. A ideia da teoria dos corpos de classes

5. A ideia de andlise harmdnica em Teoria dos Nimeros

6. A ideia de "funcdo zeta"em Teoria dos Nimeros

7. ldeias de geometria contemporanea em Teoria dos Niimeros

Voltar

Légica e Computabilidade (MAT07611)

Algoritmos e computabilidade efectiva. Maquinas de Turing. Tese de Turing.

Fun¢des numéricas recursivas primitivas. Codificacdo. Diagonalizac3o.

Minimiza¢3do. Fungdes recursivas parciais. Conjuntos recursivamente enumeraveis. Conjuntos Diofantinos. Problema da paragem
e outros problemas indecidiveis. Teorias formais. Axiomatizacio da légica de 12 ordem. Teorias Aritméticas e seus modelos.
Representabilidade. Teorema da Forma Normal. Aritmetizacdo da sintaxe. Indecidibilidade e Incompletude. Teoremas de Godel,
Church e Tarski. Hierarquias aritmética e analitica.

Voltar

Andlise Multivoca e Inclusées Diferenciais (MAT07612)
Elementos de Andlise Convexa

Derivacao genérica

Andlise Proximal

Anidlise de funcdes localmente lipschitzeanas

Anidlise Multivoca: Calculo Diferencial e Integral

Inclusdes Diferenciais

Viability Theory

Aplicagdes em Controlo Optimo
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Voltar

Delineamento e Andlise de Experiéncias (MAT07514)

Método cientifico e delineamento de experiéncias.

Modelos de anélise de varidncia de efeitos fixos e de efeitos aleatdrios (simples, multifactoriais e mistos). Modelos hierdrquicos
(nested) e Split-Plot. Comparacdes miiltiplas. Blocos completos e incompletos. Quadrados latinos. Alternativas ndo paramétricas.
Modelo de regressdo linear simples e miiltipla (estimac3o, inferéncia, predi¢do, adequabilidade e validacdo de pressupostos).
Diagnéstico da regressdo para observagdes influentes, outliers, autocorrelagdo e multicolinearidade. Selecdo de modelos.

Andlise de covariancia.

Regressao nao linear.

Voltar
Estatistica Computacional (MAT07515)
Programa:

Introducdo a linguagem de programacao R

Geragdo de NPA's (Ndmeros Pseudo-Aleatérios)

Métodos de Monte Carlo em Inferéncia Estatistica

Métodos de Reamostragem Bootstrap, Jackknife

Métodos MCMC (Markov Chain Monte Carlo)

Estimacdo MV e o algoritmo EM

Voltar

Inferéncia Estatistica (MAT07516D)

Conceitos fundamentais de probabilidade (medida e probabilidade, vectores aleatérios, distribuicdes marginais e condicionadas,
valores esperados, funcdes geradoras e caracteristicas, funcdes de vectores aleatdrios e transformacdes).

Revisdo das distribuicGes discretas e continuas e suas propriedades. Familia exponencial de distribuices. Distribuicao multinormal
e multinomial.

Convergéncias estocasticas e teoremas limite.

Amostragem e principais distribuicdes amostrais.

Estimac3o pontual. Métodos de estima¢do (de momentos, maxima verosimilhanga, minimos quadrados e bayesianos). Proprie-
dades dos estimadores. Limite Inferior de Crdmer-Rao. Comportamento assintético. Robustez.

Estimacao intervalar. Métodos de obtencdo de estimadores intervalares. Propriedades. Abordagem classica e bayesiana.

Testes de hipoteses. Erros de primeira e segunda espécie, poténcia. Dualidade. Métodos de obtencdo de testes. Testes de razdo
de verosimilhangas.

Propriedades dos testes. Teorema de Neyman-Pearson, testes uniformemente mais potentes. Comportamento assintético.
Robustez. Abordagem cldssica e bayesiana.

Testes Nao Paramétricos.
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Voltar

Optimizacdo Numérica (MAT07517)

Elementos da Andlise Convexa. Métodos de otimiza¢do n3o-linear sem e com restricdes. Regularizacdo. Otimizacdo multiobjec-
tivo. Otimizacdo global. Algoritmos genéticos e evolutivos. Aplica¢Bes aos problemas de Controlo éptimo. Derivacao automatica.

Voltar

Processos Estocasticos (MAT07624)
Conceitos gerais sobre Processos Estocasticos
Martingalas e aplicacoes

Cadeias de Markov em tempo discreto
Conceitos gerais sobre séries temporais
Processo de Poisson homogéneo e ndo homogéneo.
Processo de Poisson Composto

Processos de nascimento e morte

Introduc¢3o as filas de espera

Processos de renovamento

Métodos de simulacdo de Monte Carlo
Algumas aplicagbes dos processos estudados.

Voltar
Teoria de Equacdes Diferenciais Ordinarias (MAT07613)
Program

Introduction:
Analytic and geometric views. Revision of first and second linear differential equations with constant coefficients. Independent
solutions, dimension and the space os solutions.

Elementary methods of integration:
Exact differential equations of first order. Separation of variables. Bernoulli and Jacobi type equations. Examples and exercises.

Euler equation. Integrating factors. Darboux equation. Geometric analysis of orthogonal trajectories. Homogeneous poly-
nomials. Equations in two variables. Examples and exercises.

Second order differential equations:
Linear equations with constant and variable coefficients, homogeneous and inhomogeneous equations. Cauchy-Euler equations,
power series solutions. Reduction of order. Variation of parameters. Boundary value problems. Examples and exercises.

Existence and uniqueness theorems for differential equations of first order:
General conditions. The method of successive approximations. Observations. Singular points. Examples and exercises.

Systems of differential equations:
Systems of linear differential equations of first order. Theorem of existence of solutions for vector functions. Application: Existence
theorem for linear differential equations of any order. Examples and exercises.

Two and three dimensional linear systems:
Solutions, orbits, linear orbits. The eigenvalue problem. Initial conditions. Stability. Examples and exercises.

The Laplace transform:

Main properties. Effect of convolution on the Laplace transform. Linear equations and discontinuous sources. Examples and
exercises.
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Voltar

Tépicos de Analise Funcional (MAT07614)

Escolher matéria entre os tépicos seguintes: 1. Teoria das distribuices. Espacos de Sobolev. Teoremas de imers3o.2. Semigrupos
de operadores lineares. Teorema de Hille-Yosida. Operadores monétonos.3.  Teoria de Leray-Schauder de grau topoldgico.
Operadores n3o lineares. Pontos fixos.4. Teoria espectral de operadores lineares em espacos de Hilbert.

Voltar

Andlise Categoérica de Dados (MAT07537D)

Tabelas de contingéncia.

Medidas de correlagdo para varidveis com diferentes niveis de medicdo.

Caracterizagdo de um modelo linear generalizado.

Seleccdo do modelo e funcdes de ligacdo. Seleccdo de varidveis.

Qualidade do ajustamento, andlise de residuos e Inferéncia (estimacio e testes de hipSteses).

Modelos discretos e modelos continuos: Logistico (binomial, ordinal e multinomial), Poisson, Binomial-Negativo, Gama,
Lognormal.

Introducdo as Equac¢bes de Estimacdo Generalizadas.

Introducio a Regressdo ndo paramétrica (splines e kernel).

Outros tépicos de modelacio de dados categdricos.

Voltar

Andlise Numérica de Equagdes Diferenciais Parciais (MAT07615)

Modela¢do numérica da dindmica de fluidos: Modelos matematicos de fluidos Newtonianos e a sua anélise.
Discretizacdo de equacdes diferenciais parciais 1D,2D.

Método dos elementos finitos.

Malhas computacionais. Malhas uniformes e n3o uniformes. Geracdo de malhas computacionais.

Métodos numéricos para a resolucdo de sistemas de equacdes.

Integracdo numérica.
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Voltar

Calculo das Variacdes (MAT07616)

1. Introducdo.

2. Problemas classicos e métodos indirectos.

2.1. A equagdo de Euler-Lagrange e outras condigcdes necessdrias que os minimizantes tém de satisfazer.
2.2. Calibradores e condi¢Ges suficientes para garantir a existéncia de minimizantes.
2.3. Exemplos de problemas cldssicos de minimiza¢do de integrais.

3. O método directo para integrais simples.

3.1. Espacos de Sobolev em dimens3o 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. Introducdo a teoria da regularidade dos minimizantes.

3.7. A equagio de DuBois-Reymond sob hipdteses minimais.

3.8. Integrais com crescimento linear e homogeneidade positiva.

3.9. Integrais paramétricos.

4. Integrais vectoriais: Quasiconvexidade, Policonvexidade, Convexidade Caracteristica-1.
4.1. A equacdo de Euler-Lagrange.

4.2. A semicontinuidade para campos escalares implica a convexidade.

4.3. A Quasiconvexidade, a Policonvexidade e a Convexidade Caracteristica-1.

4.4 A semicontinuidade inferior e a Quasiconvexidade.

Voltar
Equacodes Diferencias Estocasticas e Aplicacées (MAT07625)

Introducdo as Equagdes Diferenciais Estocasticas e Aplicagdes:

Processo de Wiener e processos de difusdo. Integrais estocasticos. Esbogo da constru¢do do integral de It6. Uso do teo-
rema de It6. Referéncia ao integral de Stratonovich. Teoremas de existéncia e unicidade para equacdes diferenciais estocésticas
(EDEs). Solugdes fortes e fracas. Férmulas de Dynkin e de Feynman-Kac. Classificacdo de fronteiras em processos de difusio

unidimensionais. Tempos de primeira passagem. Solugles estaciondrias de EDEs unidimensionais. Ergodicidade. Simulagdo de
Monte Carlo de EDEs.

Aplicacdes Bioldgicas de Equagdes Diferenciais Estocdsticas:

O integral de Stratonovich, relagdes com o integral de Itd e usos em aplicages. Aplicagbes bioldgicas em dindmica de populagdes
e em crescimento de seres vivos ou de tecidos biolégicos em ambiente aleatério. Estudo de extingdo e de tempos de extingdo.
Existéncia de densidades estaciondrias. Estudo qualitativo e quantitativo (se necessario por simula¢do) das solugcdes. Problemas
de optimizacdo na gestdo de recursos naturais renovdveis. Comparacdo com modelos baseados em processos de nascimento e
morte (aleatoriedade demografica) e aproximacdes destes por EDE. Aplicacdes a genética de populacdes. Questdes estatisticas
nas EDEs, com énfase na estimag3do e previsdo.
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Voltar

Estatistica de Dados Multivariados (MAT07538)

Introdugdo a Estatistica Multivariada (EM). Técnicas de Dependéncia e de Interdependéncia. Extensdes.{\ }newline
Anilise exploratdria de dados multivariados{\ }newline

Aniélise de Componentes Principais{\ }newline

Andlise Factorial Exploratéria versus Andlise Factorial Confirmatéria{\ }newline

Anilise de Clusters{\ }newline

Anidlise Discriminante{\ } newline

Tépicos em Modelos de Equagbes Estruturais

NoarwbOH

Voltar

Sistemas Dindmicos (MAT07539)
1. Fung¢des do intervalo no intervalo e do circulo no circulo
1.1. Exemplos de sistemas dinamicos
1.2. Nog¢des

1.3. Hiperbolicidade

1.4. Dindmica simbdlica

1.5. Conjugac3o topoldgica

1.6. Caos

1.7. Estabilidade estrutural

1.8. Teorema de Sharkovsky

1.9. Bifurcacdo

1.10. Invariantes topoldgicos

1.11. Teoria do amassamento de Milnor e Thurston
1.12. Renormalizagao

1.13. Aplicagoes

2. lteragdo de fungdes complexas

2.1. Preliminares de Analise Complexa
2.2. Familias normais

2.3. Pontos periddicos

2.4. Conjuntos de Jilia

2.5. Conjuntos de Mandelbrot

2.6. AplicagGes

Voltar

Séries Temporais (MAT07540)

Introducdo ao estudo das séries temporais e dos processos Estocdsticos

Processos lineares: Processos ARMA, ARIMA e SARIMA

Processos n3o lineares: Processos ARCH e GARCH

Modelos de Regressdo Temporal Dindmica

Modelacdo em R dos diversos tipos de fenémenos temporais. Aplicacdo a dados reais.

[y

Gk ownN

Voltar

Teoria de Equacgoes Diferenciais Parciais (MAT07617)

1. Classificagdo de EDPs lineares e formas canénicas (paradigmas elitico, parabdlico e hiperbdlico)

2. Método de Separacdo de Varidveis (egs. do Calor, Ondas e Potencial), problemas de valores iniciais e de valores fronteira
3. Teoria de Sturm-Liouville, Transformacdo de Laplace e Célculo Simbdlico

4. Problemas bem/mal-postos

5. Formulag&o Variacional e Solug8es Fracas (Teoria de Lax-Milgram)

6. A Equacdo de Burgers e a Transformac¢ao de Fourier, Métodos de energia e entropia

7. A Equacio de Fick e a Equagdo de Black-Scholes.
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Voltar

Amostragem em Popula¢des Animais (MAT07531)

- Elementos de inferéncia estatistica e de amostragem em populagdes finitas.

- Estimac3o da abundancia em populages animais.

- Amostragem por distancias, por captura-recaptura e combinacdo de modelos.

- Estimacdo de outros pardmetros demograficos (taxas de sobrevivéncia, recrutamento, probabilidades de transi¢o, taxas
de migragdo).

- Estimacao de pardmetros em dindmica de comunidades ecoldgicas.

Voltar

Controlo de Qualidade e Fiabilidade (MAT07534)

Controlo por varidveis e por atributos. Diferentes tipos de cartas.

Anadlise de Capacidade do Processo. Processos 6-sigma.

Capacidade do sistema de medicao. Exactidao e precisdo. Repetibilidade e reprodutibilidade.
Amostragem por Aceitacdo. Diferentes planos de amostragem.Tabelas MIL STD.
Métodos de amostragem em controlo de qualidade.

Fiabilidade e sobrevivéncia.

Sistemas em Série e em Paralelo.

Modelos paramétricos e semi-paramétricos de modela¢do do risco.

Politicas de inspeccdo de sistemas.

Voltar

Investigacdo Operacional (MAT07535)

Programacdo linear e n3o linear: Aplicagbes, Simplex revisto; métodos do ponto interior. Programacdo Linear Inteira e Mista:
aplicagBes, métodos de Ramificagdo e Limite. Programacdo N3o Linear: aplicagdes, condigcdes de Karush-Kuhn-Tucker (KKT),
métodos evolutivos e genéticos. Optimizacdo em Redes e Grafos, Gestdo de Stocks e de Projectos: Grafos: Aplicagdes, Definigdes,
Representacio Matricial. Arvores. Problemas de fluxos e de localizacdo. Gestdo de Projectos (Pert/CPM). Gestdo de Stocks.
Sistemas de Apoio 4 Decisdo: Valor Esperado da Informacdo Perfeita: Arvores de decis3o. Funcdo Utilidade. Andlise Multicritério
- Multiatributo e Multiobjectivo. Teoria dos Jogos.

Voltar

Modelos Matematicos em Biologia (MAT07532)

Introduc3o aos ecossistemas e a modelacdo de populacdes

Modelos matematicos de crescimento populacional

Introducao aos modelos genéticos de populagdes diploides

Modelos de utilizagdo de recursos bioldgicos renovéveis

Modelos estruturados de populagao

Modelos matemdticos de ecossistemas (competicdo, predagdo, outras interacgdes)
Modelos epidemioldgicos deterministicos

Introdugdo a estimacdo de parametros demograficos de populagdes
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Voltar
Topicos de Analise Multivoca e Optimizacao (MAT07618)
1. Optimiza¢do em espacos funcionais: Problemas e métodos indirectos cldssicos; equacdo de Euler-Lagrange.

2. O método directo para integrais simples: fungles absolutamente continuas, semicontinuidade inferior sequencial, con-
vexidade.

3. Existéncia e regularidade de minimizantes.

4. A inclusdo diferencial de DuBois-Reymond.

5. Integrais positivamente homogéneos, reparametriza¢ées duma curva.
6. A semicontinuidade para integrais vectoriais: Q-, P-, R-convexidade.
7. Problemas de controlo éptimo. Principio do maximo de Pontriaguine.

8. Inclusdes diferenciais (ID): Problema de Cauchy para ID. Vdrios tipos de solugdes. ID e sistemas de controlo. ID com
segundo membro convexo continuo. Poligonos de Euler. ID com segundo membro lipschitziano. Teorema de Filippov-Gronwall.
ID com segundo membro n3o convexo semicontinuo inferiormente. Método de selec¢Bes continuas e de ponto fixo. Propriedades
topoldgicas de conjuntos de solugdes de ID.

Voltar
Tépicos de Analise Numérica (MAT07619)
Representacdo de niimeros em mdquinas de computac¢do. Erros absolutos e relativos. Problemas bem e mal condicionados.

Diferencia¢do, integracdo e interpolagdo. Cdlculo de derivadas de qualquer ordem. Férmulas de quadratura, métodos
adaptativos. Erros numéricos associados. Interpolagdo de Lagrange, Hermite e continuidade Ck Splines e NURBS. Interpolagio
de curvas, superficies e volumes. Erros de interpolacao.

Resolucdo de sistemas de equagles lineares e nao-lineares. Métodos directos e iterativos para sistemas lineares. Métodos para
matrizes esparsas, cheias e sistemas de grande dimens3ao. Métodos de Newton e quasi-Newton para sistemas n3o lineares.
Equacdes diferenciais. Aproximacdo de fungdes. O método das diferencas finitas. Métodos de integracdo no tempo (Runge-Kutta,
multipasso, Newmark, ...) O método dos elementos finitos.

Optimizac3o. Optimizacido sem restricdes. Condicbes necessdrias do extremo. Métodos para funcdes de uma varidvel. Métodos
para funcdes de vdrias varidveis: algoritmos sem uso e com uso de derivadas. Optimizacdo com restricdes. Condicdes de
optimalidade e multiplicadores de Lagrange. Método do ponto interior. Optimizacdo multi-objectivo. Optimizacdo global.
Algoritmos genéticos. Problemas de Controlo Optimo.

Voltar

Tépicos de Equacoes Diferenciais Ordinarias (MAT07620)

Elementos de Andlise Convexa: fungdes e conjuntos convexos, funcio polar , funcio bipolar , subdiferencial.{\ }newline
Generalizagdo do conceito de equagdo diferencial ordindria: inclusdo diferencial.{\ }newline

Aplicagdes ao Célculo das VariagBes - condigBes necessérias para existéncia de minimo para integrais simples:{\ }newline

- generaliza¢do da equacio diferencial de Euler-Lagrange: a inclusdo diferencial de Euler-Lagrange;{\ } newline

- generaliza¢do da equag¢do diferencial de Dubois-de Dubois-Reymond: a inclus3o diferencial de Dubois-de Dubois-Reymond (para
dominios abertos);{\ }newline

- a inclusdo diferencial de Dubois-Raymond para integrais auténomos e dominios arbitrarios.
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Voltar

Tépicos de Equacdes Diferenciais Parciais (MAT07621)
Problemas de evolugdo: a equagdo do calor e a equagdo das ondas.
Modelag¢do de problemas de evolugdo (leis de conservagdo).
Modelos lineares versus nao-lineares.

Voltar

Tépicos de Geometria Diferencial (MAT07622)

3 tépicos essenciais estardo disponiveis:

- Geometria Complexa ou Algébrica: introdugcdo a andlise em vdrias varidveis complexas, operadores diferenciais complexos,
exemplos (variedades projectivas, espacos simétricos), teoria dos feixes, teoria de Hodge

- Geometria Riemanniana: introduc3o, célculo tensorial, teoria de representacdo do grupo ortogonal, variedades de dimensdo 4,
propriedades métricas

- Geometria Simpléctica: variedades simplécticas, teoria dos campos hamiltonianos e variedades de Poisson, ac¢cdes symplécticas
de grupos, a "aplicagdo momentum”

Voltar

Tépicos de Sistemas Dinamicos (MAT07623)

Sistemas dindmicos em grafos. Operador de Perron-Frobenius-Ruelle.

Invariantes topoldgicos espectrais.

Grupos Fuchsianos, grupos Kleinianos. Ac¢do de grupos discretos no espago hiperbdlico.
Algebras de operadores associadas a sistemas dinamicos discretos.

Problemas de fronteira n3o lineares para as equacdes as derivadas parciais.

Invariantes topoldgicos, auto-semelhanca e renormalizagdo.

Teoria da renormalizagdo em sistemas dindmicos.
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