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1. Descrigao geral

Algoritmos sdo objetos matematicos. O desenvolvimento de algoritmos prova-
damente eficientes é um desafio que exige ferramentas provenientes de vérias areas
da matematica.

Ja 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 dificil. (Veja aqui como ganhar um milhdo de délares com uma tnica cota
inferior.)

Estamos particularmente interessados no estudo de algoritmos e complexidade
para problemas numeéricos ou continuos, como os de anélise numeérica.

Relevancia e aplicagoes. Do ponto de vista tecnologico, um melhor entendimento
matematico da analise numérica se traduz em algoritmos mais eficientes e/ou mais
confidveis.

Em particular, ndo existe hoje uma tecnologia satisfatoria para resolver siste-
mas de equagoes polinomiais. Uma melhora nessa tecnologia teria efeito em areas
como engenharia mecénica, cinética quimica ou bioquimica, graficos computacio-
nais, otimizacao nao-linear, controle, e outras.

Conexoes com outras areas da matematica. No estudo de problemas nu-
méricos, podemos considerar os espacos de entrada e saida como espagcos lineares,
ou como variedades diferencidveis. Além disso, podemos supor uma medida de
probabilidade no espaco das entradas e assumir invaridncia por uma ac¢ao de grupo.

Invariantes como o nimero de condicionamento podem ser tratados como uma
variavel aleatéria, e a probabilidade de um problema ser mal condicionado pode ser
estimada. Mas o nimero de condicionamento pode também ser interpretado como
o inverso da distancia a uma variedade discriminante, e pode ser estimado a partir
das propriedades aritméticas dessa variedade.
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3. Projetos de pesquisa

Projeto Coordenador Pagina
Complexidade de Algoritmos Numéricos Gregorio Malajovich ~ Ver projeto
Cooperagao internacional (MathAmSud) Gregorio Malajovich Ver projeto
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4. PublicagGes recentes (> 2007) e preprints
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Vinicius Gripp Barros Ramos, Curvas Algébricas e Geometria Tropical, Dissertagao de Mes-
trado, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Julho de 2007, http://teses.ufrj.br/IM_I1/
ViniciusGrippBarrosRamos.pdf.
Gregorio Malajovich and Klaus Meer, Computing minimal multi-homogeneous Bézout num-
bers is hard, Theory Comput. Syst. 40 (2007), no. 4, 553-570, available at http://dx.doi.
org/doi:10.1007/s00224-006-1322-7y.

2008
Felipe Cucker, Teresa Krick, Gregorio Malajovich, and Mario Wschebor, A numerical algo-
rithm for zero counting I: Complexity and accuracy, Journal of Complexity 24 (2008), no. 5-6,
582-605, DOI 10.1016/j.jco.2008.03.001.
Jean-Pierre Dedieu and Gregorio Malajovich, On the number of minima of a random
polynomial, J. Complexity 24 (2008), no. 2, 89-108, available at http://dx.doi.org/doi:
10.1016/j . jco.2007.09.003.
Gregorio Malajovich, Geometria de Algoritmos Numéricos, Notas em Mateméatica Aplicada,
vol. 36, SBMAC, Sao Carlos, setembro de 2008. http://www.labma.ufrj.br/ gregorio.

2009
Felipe Cucker, Teresa Krick, Gregorio Malajovich, and Mario Wschebor, A numerical algo-
rithm for zero counting I1: Distance to Ill-posedness and Smoothed Analysis, Journal of Fixed
Point Theory and Applications 6 (2009), no. 2, 285-294, DOT 10.1007/s11784-009-0127-4.

2010
Carlos Beltran, Jean-Pierre Dedieu, Gregorio Malajovich, and Mike Shub, Convexity proper-
ties of the condition number, SIAM Journal on Matrix Analysis and Applications 31 (2010),
no. 3, 1491-1506, DOI 10.1137/080718681.
Caio Guimaraes Souza, Estimativas sobre a convergéncia da iteracdo de Graeffe tangente,
Dissertacao de Mestrado, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Agosto de 2010, http:
//www.pg.im.ufrj.br/teses/Matematica/Mestrado/307.pdf.

2011
Gregorio Malajovich, Nonlinear Equations, Publicacdes de Matematica, 28z Coléquio Brasi-
leiro de Matematica, IMPA, Rio de Janeiro, 2011.
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Felipe Cucker, Teresa Krick, Gregorio Malajovich, and Mario Wschebor, A numerical algo-
rithm for zero counting II1: Randomization and Condition, Vol. 48, 2012.
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perties of the condition number, STAM Journal on Matrix Analysis and Applications 33 (in
print), no. 3, 905-939, available at http://dx.doi.org/doi:10.1137/100808885.
Jean-Pierre Dedieu, Gregorio Malajovich, and Michael Shub, Adaptative Step Size Selection
for Homotopy Methods to Solve Polynomial Equations, IMA Journal of Numerical Analysis
(in print).
Gregorio Malajovich, On the expected number of zeros of nonlinear equations, available at
http://arxiv.org/abs/1106.6014. Preprint, ArXiV, Jul 2011.
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5. GRADE CURRICULAR RECOMENDADA 3

5. Grade curricular recomendada

Matérias em negrito sao matérias obrigatérias do programa. Outros requisitos
curriculares estao entre parenteses.

Mestrado
Algebra Linear Calculo Avangado I
MAE 709 MAE709
(Exame de inglés)
Calculo Avangado II Calculo Avangado III
MAE702 MAE703
(Exame de Qualificagao)
Algebra 1 Anélise Numeérica
MAE733 MAET721
Algebra Linear Computacional (Coléquio de Matematica 1)
MAE733
(Coloquio de Matematica 2) (Estagio Didatico 1)
(Dissertagao)
Doutorado
Complexidade de Algoritmos Numéricos Geometria Riemanniana
MAES8xx MACS855
(Exame de inglés)
Geometria Algébrica 1 Eletiva
MAAR76
Teoria Algébrica dos Numeros Eletiva
MAAS75
(Exame de segunda lingua)
(Estagio Didatico 1) (Pesquisa individual)
(Estagio Didatico 2) (Pesquisa individual)
(Pesquisa individual)
(Pesquisa individual) (Tese)

Observagoes:

(1) Alunos mais avancados podem substituir Célculo Avangado I por Métodos
Topologicos ou Geometria Diferencial, mas s6 depois de ter cursado os
outros Calculo Avancados.



(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 néo precisam ser feitas na ordem.

6. Programa sugerido para o exame de qualificagao do Doutorado

e O programa de Algebra Linear Computacional, mais uma matéria especi-
fica como Complexidade de Algoritmos Numeéricos.

e Se for a area principal, leitura de trés artigos recentes, escolhidos de co-
mum acordo com o orientador.

e Ainda se for a area principal, o candidato deve escolher uma &rea secun-
déaria.

7. Mais informacgoes sobre o assunto

A Foundations of Computational Mathematics é uma associacao cientifica que
congrega pesquisadores no assunto. Promove conferéncias trienais, além de progra-
mas tematicos, e edita o periddico de mesmo nome (péagina da Springer). Outro
periédico importante na area é o Journal of Complexity.

Uma introducao geral ao topico de complexidade de algoritmos numéricos pode
ser achada em [14] (Nivel de pos-graduagdo. Requer conhecimentos de algebra e
geometria diferencial). Para a teoria da complexidade algébrica, a referéncia é [15].

Para a complexidade de equagdes nao lineares, recomendo [9].

Um texto cléssico ilustrando as conexdes entre computagao e matematica é [16].

Uma introducdo a teoria classica da computagdo é [17] (Nivel de graduagao.
Inclui NP-completude.)
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