Plano de Estudos

Escola: Escola de Ciéncias e Tecnologia
Grau: Mestrado
Curso: Matemitica e Aplicagdes (S3o Tomé e Principe) (céd. 632)

Especialidade Algebra e Andlise

1.2 Ano - 1.2 Semestre
Especialidade Algebra e Analise

Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Optativa Livre
Grupo de Optativas
Cddigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Algebra Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT10139MV
Complementos de Andlise Numérica Matemiética 6 Semestral | 156
MAT11917M
Légica Matematica Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT10138MV
Teoria das Equagdes Diferenciais Ordindrias Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT10151M

1.2 Ano - 2.2 Semestre
Especialidade Algebra e Analise

Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Semindrio | Matemitica 6 Semestral | 156
MAT11919M
Grupo de Optativas
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duragdo | Horas
Combinatéria Matematica 6 Semestral | 156
MAT11918M
Otimizagdo Numérica Matematica 6 Semestral | 156
MAT10152M
Sistemas Dindmicos Matematica 6 Semestral | 156
MAT10158M
Teoria de Equagdes Diferenciais Parciais Matematica 6 Semestral | 156
MAT10155M
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2.2 Ano - 3.2 Semestre
Especialidade Algebra e Analise

Cadigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Grupo de Optativas
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracao | Horas
Métodos Qualitativos em Equacdes Diferenciais Ndo | Matemdtica 6 Semestral | 156
MAT10165MN Lineares
Tépicos de Analise Funcional Matematica 6 Semestral | 156
MAT10154M
Elementos de Criptografia Matemadtica 6 Semestral | 156
MAT10141M
Teoria Axiomdtica dos Conjuntos Matemadtica 6 Semestral | 156
MAT10143M
Dissertacao
Estagio

2.2 Ano - 4.2 Semestre
Especialidade Algebra e Analise

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

Especialidade Estatistica

1.2 Ano - 1.2 Semestre
Especialidade Estatistica

Cadigo I Nome I Area Cientifica I ECTS | Duracao Horas
Grupo de Optativas
Cédigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Delineamento Experimental Matematica 6 Semestral | 156
MAT10167M
Estatistica Computacional Matemdtica 9 Semestral | 234
MAT10168M
Inferéncia Estatistica Matemiética 9 Semestral | 234
MAT10169M
Processos Estocasticos Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT10170M
Optativa Livre

1.2 Ano - 2.2 Semestre
Especialidade Estatistica

Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duragcao | Horas
Semindrio | Matematica 6 Semestral | 156

MAT11919M
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1.2 Ano - 2.2 Semestre
Especialidade Estatistica

Cédigo Nome Area Cientifica | ECTS | Duracao | Horas
Grupo de Optativas
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Aniélise Categoérica de Dados Matematica 9 Semestral | 234
MAT10171M
Equacdes Diferenciais Estocasticas e Aplicagdes | Matematica 6 Semestral | 156
MAT10172M Bioldgicas
Estatistica de Dados Multivariados Matematica 9 Semestral | 234
MAT10173M
Séries Temporais Matematica 6 Semestral | 156
MAT10174M
2.2 Ano - 3.2 Semestre
Especialidade Estatistica
Cadigo I Nome I Area Cientifica I ECTS | Duracao Horas
Grupo de Optativas
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Amostragem em Popula¢des Bioldgicas Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT10175M
Controlo de Qualidade e Fiabilidade Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT10176M
Investigagdo Operacional Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT10177M
Modelos Matematicos em Biologia Matemdtica 6 Semestral | 156
MAT10178M
Dissertacao
Estéagio
2.2 Ano - 4.2 Semestre
Especialidade Estatistica
Cadigo I Nome I Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas

Dissertacdo

Relatério de Estagio

Estagio

Especialidade Matematica e Aplicacoes
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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 | Duracdo | Horas
Algebra Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT10139MV
Complementos de Andlise Numérica Matemiética 6 Semestral | 156
MAT11917M
Delineamento Experimental Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT10167M
Estatistica Computacional Matemidtica 9 Semestral | 234
MAT10168NV
Inferéncia Estatistica Matemidtica 9 Semestral | 234
MAT10169M
Légica Matematica Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT10138M
Processos Estocasticos Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT10170M
Teoria das Equacdes Diferenciais Ordindrias Matematica 6 Semestral | 156
MAT10151M
Optativa Livre

1.2 Ano - 2.2 Semestre
Especialidade Matematica e Aplicacoes

Cédigo Nome Area Cientifica | ECTS | Duracdo | Horas
Grupo de Optativas
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Aniélise Categoérica de Dados Matematica 9 Semestral | 234
MAT10171M
Combinatdria Matematica 6 Semestral | 156
MAT11918M
Equacbes Diferenciais Estocasticas e Aplicagdes | Matematica 6 Semestral | 156
MAT10172M Bioldgicas
Estatistica de Dados Multivariados Matematica 9 Semestral | 234
MAT10173M
Otimizacdo Numérica Matematica 6 Semestral | 156
MAT10152M
Séries Temporais Matematica 6 Semestral | 156
MAT10174M
Sistemas Dindmicos Matematica 6 Semestral | 156
MAT10158M
Teoria de Equacgdes Diferenciais Parciais Matematica 6 Semestral | 156
MAT10155M
Optativa Livre
Semindrio | Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT11919M
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2.2 Ano - 3.2 Semestre
Especialidade Matematica e Aplicacoes

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duracao Horas
Grupo de Optativas
Cadigo Nome Area Cientifica ECTS | Duracdo | Horas
Amostragem em Populagdes Bioldgicas Matemitica 6 Semestral | 156
MAT10175M
Controlo de Qualidade e Fiabilidade Matematica 6 Semestral | 156
MAT10176M
Elementos de Criptografia Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT10141M
Investigacdo Operacional Matematica 6 Semestral | 156
MAT10177M
Métodos Qualitativos em Equacdes Diferenciais Ndo | Matemdtica 6 Semestral | 156
MAT10165N Lineares
Modelos Matematicos em Biologia Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT10178M
Teoria Axiomdtica dos Conjuntos Matemidtica 6 Semestral | 156
MAT10143M
Tépicos de Analise Funcional Matematica 6 Semestral | 156
MAT10154M
Dissertacao
Estdgio

2.2 Ano - 4.2 Semestre
Especialidade Matematica e Aplicacoes

Cédigo | Nome | Area Cientifica | ECTS | Duragéo Horas
Dissertacao
Estéagio

Conteudos Programaticos

Voltar

Algebra (MAT10139M)

Anéis e médulos. Corpos e suas extensdes. Corpos de decomposicdo. Teoria de Galois. Extensbes de
anéis. Extensdes transcendentes. Teorema dos zeros de Hilbert. Espacos algébricos.

Voltar

Complementos de Andlise Numérica (MAT11917M)
Métodos de resolucdo dos sistemas lineares de grandes dimensdes.
Métodos de resolucdo dos sistemas n3o-lineares.

Métodos de calculo dos valores e vectores préprios.

EDQ's: problemas de valor inicial. Sistemas rigidos.

EDOQO's: problemas de valor de fronteira.

EDP’s: diferencas finitas, elementos finitos.
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Voltar
Légica Matematica (MAT10138M)

1.

Légica proposicional.

1.1. Sintaxe e Semantica. Deduc¢3o e implicag¢do légica.
1.2. Metateoremas de Validade e de Completude, consisténcia, compatibilidade.
1.3. Propriedades fundamentais da Légica proposicional: interpola¢do, compacidade, decidibilidade.

2.

Légica de primeira ordem.

2.1. Sintaxe, dedugdo. Semantica, modelos, implicac3o Idgica.
2.2. Metateoremas de Validade e de Completude, compacidade e teorema de Lowenheim-Skolem.
2.3. Aplicagbes: raciocinios formais e informais, modelos ndo-standard da Aritmética.

Voltar

Teoria das Equacoes Diferenciais Ordinarias (MAT10151M)
Fungdes de variagao limitada e absolutamente continuas.
Solucdes tipo Carathéodory de EDO em espacos de dimens3o finita.
Teorema de Peano. Extens3o de solucdes.

Propriedades topoldgicas do conjunto de solu¢des.

Unicidade de solugdo.

Método de Picard-Lindelof.

Equacdes diferenciais ordindrias em espacos de Banach.
Equagbes com operador linear ilimitado.

Solucdes fracas.

Invaridncia e viabilidade.

Voltar

Seminario | (MAT11919M)
Serdo convidados docentes do DMAT e investigadores do CIMA-UE, preferencialmente mas ndo exclusivamente, a divulgarem as
suas dreas de trabalho e/ou investigacdo.

Voltar

Combinatéria (MAT11918M)
Elementos de fun¢des geradoras
Grafos

Matrdides orientados

Tépicos avancgados

Voltar
Otimizacdo Numérica (MAT10152M)

ARl

Elementos da Andlise Convexa. CondicGes necessarias e suficientes de extremo.

Optimizac3do n3o-linear para fun¢des de uma e de vérias varidveis sem restricGes.
Optimizacdo n3o-linear com restricdes. Func¢bes de penalizacdo. Método do ponto interior.
Optimizacdo multiobjectivo. Optimizag¢do global. Algoritmos genéticos e evolutivos.
Optimizacdo dinamica. Aplicacdes aos problemas de Controlo Optimo. Derivacdo automadtica
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Voltar

Sistemas Dinamicos (MAT10158M)

Fungdes do intervalo no intervalo e do circulo no circulo: hiperbolicidade, dindmica simbdlica, conjuga¢do
topoldgica, teorema de Sharkovsky, estabilidade estrutural, bifurcacdo, invariante topoldgica,
renormalizacdo, caos, teoria do amassamento de Milnor e Thurston.

Iteracdo de fungbes complexas: familias normais, pontos periddicos, conjuntos de Jdlia, conjuntos de
Mandelbrot. Aplicagdes.

Voltar

Teoria de Equagdes Diferenciais Parciais (MAT10155M)
Fenomenologia e modelagdo da Equagdo do Calor.
Classificacdo das EDP e formas candnicas.

Série e Transformada de Fourier. Aplicacdes.
Solucdes da Equacdo do Calor.

A Equagao de Burgers.

Métodos de formulacdo variacional.

Métodos de energia e entropia.

Principais opcdes de trabalho:

a) Matemdtica Financeira (Eq. Black-Scholes);

b) Aplicagdes a Biologia (Egs. Transporte);

c) Andlise Numérica (Hilbert-Huang Transform).

Voltar

Métodos Qualitativos em Equacgdes Diferenciais Nao Lineares (MAT10165M)

1. Métodos Variacionais: Teorema da Deformacdo e condicdo de Palais-Smale. Teoremas de min-max. Teorema da Passagem da
Montanha. Pontos de Sela. Teoremas de Enlace.

2. Grau Topolédgico: Teoria do grau para fungdes continuas. O grau em dimens3o finita: Grau de Brouwer. O grau em dimensdo
infinita: Grau de Leray-Schauder. O grau para perturbagdes compactas de um operador linear: Grau de Coincidéncia. Aplicagdes
do grau a equacdes diferenciais. Teoremas de ponto fixo. Aplicacdes a equagbes diferenciais parciais.

3. Problemas com Valores na Fronteira: Método de Sub e Sobre-solugdes: métodos directo e iterativo mondtono.. Principios
do maximo e de Comparacgdo. Existéncia de Solugcdes Extremais. Sub e Sobre-solucdes ndo ordenadas para problemas de ordem
superior.

Voltar

Tépicos de Andlise Funcional (MAT10154M)

Escolher matéria entre os tépicos seguintes:

1. Teoria das distribuicdes. Espa¢os de Sobolev. Teoremas de imers3o.

2. Semigrupos de operadores lineares. Teorema de Hille-Yosida. Operadores monétonos.
2. Teoria de Leray-Schauder de grau topoldgico. Operadores n3o lineares. Pontos fixos.
3. Teoria espectral de operadores lineares em espacos de Hilbert.
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Voltar

Elementos de Criptografia (MAT10141M)
Inteiros.

Congruéncias e classes residuos dos Aneis
Pequeno teorema de Fermat. Teorema chinés dos restos. Fun¢ao de Encriptacao
Probabilidades

DES

Encriptacdo de Chave Piblica

Logaritmos Discretos

Fungbes de Hash

Assinaturas digitais.

Corpos finitos

Curvas elipiticas

Voltar

Teoria Axiomatica dos Conjuntos (MAT10143M)

1. A linguagem e os axiomas da teoria axiomatica dos conjuntos de Zermelo-Fraenkel

2. Boas-ordens e ordinais (segundo Von Neumann): indug&o e recorréncia transfinitas. Ordinais finitos
(ndmeros naturais) e infinitos. Aritmética ordinal.

3. Hierarquia cumulativa de Von Neumann.

4. Numerabilidade e ndo 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

Delineamento Experimental (MAT10167M)

Método cientifico e delineamento de experiéncias.

Modelos de andlise de varidncia de efeitos fixos e de efeitos aleatdrios (simples, multifactoriais e mistos). Modelos hierarquicos
(nested) e Split-Plot.

Comparagdes muiltiplas.

Blocos completos e incompletos. Quadrados latinos.

Alternativas ndo paramétricas.

Modelo de regressdo linear simples e miiltipla (estimag3o, inferéncia, predi¢do, adequabilidade e validagdo de pressupostos).
Diagndstico da regressdo para observacdes influentes, outliers, autocorrelacdo e multicolinearidade. Seleccdo de modelos.

Andlise de covariancia.

Regressao nao linear.
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Voltar

Estatistica Computacional (MAT10168M)

1. Modelac3o de dados estatisticos. Modelos estatisticos mais usuais. Testes n3o-paramétricos de
ajustamento. Testes de independéncia e uniformidade. Métodos graficos.

Maxima verosimilhanca e o algoritmo EM (com recurso a métodos numéricos).

Geracdo de niimeros pseudo-aleatdrios uniformes.

Testes de independéncia e uniformidade.

Geracgdo de nimeros aleatérios com distribuicdo especificada.

Simula¢do por métodos de reamostragem.

Método de Monte Carlo.

O Bootstrap e o Jackknife.

9. Métodos de monte Carlo baseados em Cadeias de Markov (MCMC), algoritmos Gibbs e Metropolis-
Hasting.

10. Aplicagdes e uso de software estatistico.

NGO~ WDN

Voltar

Inferéncia Estatistica (MAT10169M)

Conceitos fundamentais de probabilidade.

Revisdo das distribuicdes discretas e continuas e suas propriedades. Familia exponencial de

distribuicoes.

Distribuicdo multinormal e multinomial.

Convergéncias estocasticas e teoremas limite.

Amostragem e principais distribuicdes amostrais.

Estimac3o pontual. Métodos de estimaco (de momentos, méxima verosimilhanga, minimos quadrados e
bayesianos). Propriedades dos estimadores. Limite Inferior de Crdmer-Rao. Comportamento assintdético.
Robustez.

Estimacao intervalar. Métodos de obtencao de estimadores intervalares. Propriedades. Abordagem
cldssica e bayesiana.

Testes de hipdteses. Erros de primeira e segunda espécie, poténcia. Dualidade. Métodos de obtencdo de
testes. Testes de razao de verosimilhancas.

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

Voltar

Processos Estocasticos (MAT10170M)
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

Introdugdo as filas de espera

. Processos de renovamento

10. Métodos de simulagao de Monte Carlo

LCONOO R WD
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Voltar

Analise Categdrica de Dados (MAT10171M)

o Tabelas de contingéncia.

o Modelos lineares generalizados: caracterizacdo, funcio de ligacdo, fases de modelacdo, pressupostos,
andlise de residuos, validag3o, inferéncia,

o Modelos discretos e modelos continuos: Logistico (Binomial, Ordinal e Multinomial), Poisson, Binomial-
Negativo, Gaussiano-Inverso, Gama, Lognormal).

o Equacdes de estimagdo generalizadas (GEE).

o Outros tépicos de modelagdo estatistica de dados categdricos.

Voltar

Equacdes Diferenciais Estocasticas e Aplicacdes Biologicas (MAT10172M)

Médulol: Introducdo as EDE e Aplicagdes:

Processo de Wiener e processos de difusdo

Martingalas, processos adaptados

Integrais estocdsticos, esbo¢o da construcdo do integral de It6 e teorema de It

Teoremas de existéncia e unicidade para EDE

Solugbes fortes e fracas

Férmula de Feynman-Kac.

Moédulo2: Aplicagoes Bioldgicas de EDE:

O integral de Stratonovich, relacdes com o integral de 1t6 e aplicacdes

Aplicacdes em dindmica de populagdes e em crescimento de seres vivos/tecidos bioldgicos em ambiente aleatério

Estudo de extingdo e de tempos de extingdo. Existéncia de densidades estaciondrias. Estudo qualitativo e quantitativo (se
necessério por simula¢do)

Problemas de otimizac3ao na gestao de recursos naturais renovaveis

Comparagdo entre modelos de crescimento populacional com aleatoriedade ambiental (EDE) e com aleatoriedade demografica
(processos de nascimento e morte). Aproximagdes por EDE

Aplicagdes a genética de populagdes

Questdes estatisticas nas EDEs (estimag3o e previsdo).

Voltar
Estatistica de Dados Multivariados (MAT10173M)

1. Introdugdo a Estatistica Multivariada (EM). Técnicas de Dependéncia e de Interdependéncia. Extensdes.
2. Andlise exploratéria de dados multivariados

3. Anélise de Componentes Principais

4. Anidlise Factorial Exploratéria versus Andlise Factorial Confirmatéria

5. Andlise de Clusters

6. Andlise Discriminante

7. Topicos em Modelos de Equagdes Estruturais

Voltar

Séries Temporais (MAT10174M)

1. Breve revisdo dos conceitos essenciais de processos Estocasticos. Identificacdo de padrdes temporais. Modelos de decomposicdo
temporal

2. Modelos lineares: ARMA, ARIMA e SARIMA

3. modelos n3o lineares: ARCH e GARCH

4. Modelos de regressdao temporal

5. Andlise e modelagdo de séries temporais, através dos métodos atrds referido, recorrendo ao software R.
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Voltar

Amostragem em Populacdes Biolégicas (MAT10175M)

1. Elementos de inferéncia estatistica e de amostragem em populac¢des finitas.

2. Estimac3o da abundancia em populagbes animais.

3. Amostragem por distancias, por captura-recaptura e combina¢ao de modelos.

4. Estimag3o de outros pardmetros demograficos (taxas de sobrevivéncia, recrutamento, probabilidades de transi¢do, taxas de
migracdo).

5. Estimac3do de pardmetros em dindmica de comunidades ecoldgicas.

Voltar

Controlo de Qualidade e Fiabilidade (MAT10176M)

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 (MAT10177M)

1. Programacdo linear e n3o linear: Aplicagdes, Simplex revisto; métodos do ponto interior. Programacao
Linear Inteira e Mista: aplica¢bes, métodos de Ramificacdo e Limite. Programacdo N3o Linear: aplicagdes,
condi¢des de Karush-Kuhn-Tucker (KKT), métodos evolutivos e genéticos.

2. Optimizacdo em Redes e Grafos, Gestdo de Stocks e de Projectos: Grafos: Aplicagdes, Definigdes,
Representagdo Matricial. Arvores. Problemas de fluxos e de localizagdo. Gestdo de Projectos (Pert/CPM).
Gestdo de Stocks.

3. Sistemas de Apoio & Decisdo: Arvores de decis3o. Funcao Utilidade. Andlise Multicritério - Multiatributo
e Multiobjectivo. Teoria dos Jogos.

Voltar

Modelos Matematicos em Biologia (MAT10178M)
Introducdo aos ecossistemas e a modelacdo de populagdes.
Modelos matematicos de crescimento populacional.
Introducdo aos modelos genéticos de populagdes dipldides.
Modelos de utilizagdo de recursos bioldgicos renovéveis.
Modelos estruturados de populacdo.

Modelos demogréficos e similares.

Modelos de dispersao espacial.

Modelos matematicos de ecossistemas (competicdo, predacdo, outras interacgdes, ecossistemas)
Modelos epidemioldgicos deterministicos

LCONO R~ WD
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