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1. Descrição geral

Algoritmos são objetos matemáticos. O desenvolvimento de algoritmos prova-
damente e�cientes é um desa�o que exige ferramentas provenientes de várias áreas
da matemática.

Já complexidade é o estudo de cotas para o desempenho de todos os algoritmos
para resolver um certo problema. Achar cotas inferiores precisas pode ser extrema-
mente difícil. (Veja aqui como ganhar um milhão de dólares com uma única cota
inferior.)

Estamos particularmente interessados no estudo de algoritmos e complexidade
para problemas numéricos ou contínuos, como os de análise numérica.

Relevância e aplicações. Do ponto de vista tecnológico, um melhor entendimento
matemático da análise numérica se traduz em algoritmos mais e�cientes e/ou mais
con�áveis.

Em particular, não existe hoje uma tecnologia satisfatória para resolver siste-
mas de equações polinomiais. Uma melhora nessa tecnologia teria efeito em áreas
como engenharia mecânica, cinética química ou bioquímica, grá�cos computacio-
nais, otimização não-linear, controle, e outras.

Conexões com outras áreas da matemática. No estudo de problemas nu-
méricos, podemos considerar os espaços de entrada e saída como espaços lineares,
ou como variedades diferenciáveis. Além disso, podemos supor uma medida de
probabilidade no espaço das entradas e assumir invariância por uma ação de grupo.

Invariantes como o número de condicionamento podem ser tratados como uma
variável aleatória, e a probabilidade de um problema ser mal condicionado pode ser
estimada. Mas o número de condicionamento pode também ser interpretado como
o inverso da distância a uma variedade discriminante, e pode ser estimado a partir
das propriedades aritméticas dessa variedade.
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5. Grade curricular recomendada

Matérias em negrito são matérias obrigatórias do programa. Outros requisitos
curriculares estão entre parenteses.

Mestrado

Álgebra Linear
MAE 709

Cálculo Avançado I
MAE709

(Exame de inglês)

Cálculo Avançado II
MAE702

Cálculo Avançado III
MAE703

(Exame de Quali�cação)

Álgebra 1
MAE733

Análise Numérica
MAE721

Álgebra Linear Computacional
MAE733

(Colóquio de Matemática 1)

(Colóquio de Matemática 2) (Estágio Didático 1)

(Dissertação)

Doutorado

Complexidade de Algoritmos Numéricos
MAE8xx

Geometria Riemanniana
MAC855

(Exame de inglês)

Geometria Algébrica 1
MAA876

Eletiva

Teoria Algébrica dos Números
MAA875

Eletiva

(Exame de segunda língua)

(Estágio Didático 1) (Pesquisa individual)

(Estágio Didático 2) (Pesquisa individual)

(Pesquisa individual)

(Pesquisa individual) (Tese)

Observações:

(1) Alunos mais avançados podem substituir Cálculo Avançãdo I por Métodos
Topológicos ou Geometria Diferencial, mas só depois de ter cursado os
outros Cálculo Avançados.
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(2) Alunos de Doutorado que tiverem completado o Mestrado em outro pro-
grama precisam cursar ainda mais duas matérias, dentre as de Mestrado
e Doutorado.

(3) As matérias de Doutorado não precisam ser feitas na ordem.

6. Programa sugerido para o exame de quali�cação do Doutorado

• O programa de Álgebra Linear Computacional, mais uma matéria especí-
�ca como Complexidade de Algoritmos Numéricos.

• Se for a área principal, leitura de três artigos recentes, escolhidos de co-
mum acordo com o orientador.

• Ainda se for a área principal, o candidato deve escolher uma área secun-
dária.

7. Mais informações sobre o assunto

A Foundations of Computational Mathematics é uma associação cientí�ca que
congrega pesquisadores no assunto. Promove conferências trienais, além de progra-
mas temáticos, e edita o periódico de mesmo nome (página da Springer). Outro
periódico importante na área é o Journal of Complexity.

Uma introdução geral ao tópico de complexidade de algoritmos numéricos pode
ser achada em [14] (Nível de pós-graduação. Requer conhecimentos de álgebra e
geometria diferencial). Para a teoria da complexidade algébrica, a referência é [15].

Para a complexidade de equações não lineares, recomendo [9].
Um texto clássico ilustrando as conexões entre computação e matemática é [16].
Uma introdução à teoria clássica da computação é [17] (Nível de graduação.

Inclui NP-completude.)
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