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Ful encarregado, pelo orpanizador do Coléguio, deste pa}éstr*a'
maugur*al gue deve ser como wn convite para oS colegas dar"-\m s8u
apolo ao-desenvolvimento daste Coloqum.

Daveria abordsr um campo extenso por demsis para as minhas
possibilidades, maé farel o possivel.

‘Desejamos que este Coloqum gjude a venovar o interesss dos
colegas em c:mpnor‘ = apr‘ofmdar' SELS ﬂarhecﬂnerltos mateméticos & a
romper o isolamento em qus estdo acostumados a trabalhar.

| NO‘:‘J cursos de gradusgHo ensina-se Anglisa, Geometri iz, Algeow.
Claro. que nfo vou falar pxtensivamente destas dzsmpnnds, pois ndo
possup suficientes CDI‘II’IE(_Z.‘J.IT!EI‘ItGS para tanto. Apenss vou indicar
algumas linhas de psnsamento dentro delas e alguma r'el.a;'a”lo entrs =las.

A majoria das nopbes bSsices de C#lculo '@ Andlise tem a sua
origern na Meefnica; mais particularmente, na Mec&nica Celeste: APSE- _'
as observagSes de Tycho Brahe sobre o movimerto de Marte, Kepler
teve & intuigZo genial de compreender o movimento dos p'laﬂetas Iej
formulou as célebres Leis de Kepler; em particuler, o fato de gue os
planetas descrevem uma 'elipse' da qual .0 Sol occupa um dos facos. Mas o
“espirito humano nfo se satisfaz com a descrigSc de um fenBmeno: nds
dese jamos a explicagfo do mesmo. A explicapdo deve ser ‘materialista
& consiste em demonstrar matematicamente as leis que regem os
fenBmenos, a partir de principios simples & universais. | |

Newton formulou os prmclpms basmos de Mecc.mca g a Lei de Gravi
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tapdo Universal e, 8 partir deles, usando o célculo diferencial e integral
que &le mesmo e Leibnitz tinham cfiado,'_demonstmu matemat icamente
as Leis de Kepler. | |

Esse’ncialme'nfe, a demonstragSo oonsiste ‘em resclver uma
equagdo diferencial. O estudo das equaq;ﬁas' diferenciais, ordinirias e
parciais, & talvez a parte mais 1rr11;;=-:;r"tante e profunda da Matemstica.

Uma equapdo dlfpt"enum ordingéria & da forma:
e ‘ ) _.
F ( tu! }), _}f'?-n"i y } e D

onde v = y (t) & a fungsa inch gnita. Também. pc.;-’maa considarar
sistemas. Como j& mostra o problerma dos trés corpes, nsm sempre &
possivel resalver éxplimt&memtg uma equagdo difsrencial. Neste casa, o
gue se faz & um estuda qual-itéti\ea: ‘rate-se de gaber como é'q wonjunto

das solugBes, se tem solupBes limitadas, lumes perif icas, sto.
No caso de um sistema do tipo:

dxy
. dt

V= fy (%, %g )y dee=F (% %) o Fr s fp e CHIRY
a teoria de Pcvmcara—Bendwon d& informagdes gerals e muito valiosas
sobra a. compor"tamento do con Junto das solugoss. Porem, nem sempre &

possivel abter o estudo qualitativo de um sistema apl;c&ndo diretamente

teoria e & necesséria uma pesquisa particular de cada caso.



Se considerarmos um sistema nx n em lugar de 2 x 2, a situagio &
mu1t15:31m0 mais diffcil e o estuda deste proble‘ma & a DbJEtD da Teoria
de Slstemas DinSmicos. |

O ensino da Geomet'mc na Graduagio- ndo vai, muito além do -estudo
fezto pelos gregos das figuras da GFometma Elementar: retas, ciroulos,
segBes cinicss. Porém, a introdugSo de mé&todos algébricos, mediante a

introdugdo de coordensdss cartesisnes, permite uma abordagern mais élg,_
temética, e leva natura].ménte ao problema de estudar outrss fipuras.

As clnicss s8p curvas ds grau 2, mas j& prﬁblemaa cléssicos de
- Geomstria Elementar levam a considarar curvas de grau superior, como
a trissegfo do engulo leva tt"lssazcztrlz

- Um prablems Fundan Pntal em Gcometma £ estuder a intersecefo de
figuras. Por exemplo, uma rets corta uma conica "geralmente" erm dois
pontus. Oe [passamas &0 Campo Lomnlem, se GDntmmGS duas vezes o
ponto de contato de ums tangente, e se consideramos a: Lnterﬁecgcr-:s no
infiﬁito-, podernos dizer gue éempr_e a reta _C:-Dt”‘t-Ell a cfinica em dols pontos.

O problema de .intersecg®c de cwrvas planes tem uma resposta
satisfatfria no pland projetivo cé'i-nple:xq: a intersecgdio ds uma curva de
grai p e outra de grau q consta de pg pontos, contados com as suas
-multiplicidades, a menps que esta intersecedo seja outra curva.

'Cb‘nsidere_'moss agora esta situspio: tem_oé uma curva C da grau p e,
1'1_..e1a‘5 pontos Ay, ... ',Ak associados a inteiros positives my, ... y -
Perguntamos pelés curvas K . de grau q que cortam C em ‘A, com
mU].thlICldadL. Z My, Ag com multlpllcmade < mg, ete. s} que ‘preceds
impBe a condigdo: my 4 ... + m - pg. Se imparmos condigtes

- adipionais a K podemos ter s& um nimero finito de tais curvas e surge

. o problema de calcular este nimero. Caso muito particular deste tipo
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de problema ‘&€ o problema de Apolﬁnio. Cutros problemas aparecem
quando consideramos pontos singulares. Se p € um ponto singuler da
curva C a intersecedo C N ZE onde Eé & uma esf'era de raio € de oentro
p g fog"mada paré € » 0 pequeno, por um nimero finito de nos &nl agactos
em 3 . Tem sido objeto de estudos profundoa aQ pmblema de relacionar
os invarientes algEbrico-geométricos da Smgulamdadm com & topolopia
desta configurapdo de nos. -

Estes problemas Iaﬁar‘ecem também, & =%0 bem mais du"zce:.::, 211
dimensdes superiorss: pars superffc:ie'st, v&riedadea, em lugar de curvas.

Em Algeb'ra 0 problema bésica & a resolup¥o de equaglies. Por
exemplo, resolver uma equago XM aj)(n__i + o +a_ =0 ande a, € C.
Mas, da ponto de vista ds Algebrs, entendernos par resolver: achar uma
formiila que expresse as solugBes a pertir dos cosficientes realizando
com estes, operagSes alpébricas: soma, multiplicagio, divis3o,
radiciagSo. Uma tal formile gaf‘al inexiste se n = 8. A “esposta ao
pmblema da resolugBc " por radicais " vem dada pela Teoma de Galois
- em termos de estrutura de grupos finitos. '

No caso  anterior -procur*amos todes  as solugdas.: Porém, um
problema mais diffcil & buscar as solupBes que estdc em um corpn
dado. Por exempla, a célebre equagdo de Ferrhat, cansiste am resolver
X4+ Y =1 no campo dos nl'_'[:mems racionais. Deste ponto da vista,
temos a Aritrnética como: par*te da Algnbr‘a | |

Apesar da diversificapdo em miiltiplas especialidades a » Materntica
-tem., porém, uma prof'unda unidade estrutural. Isto &. v151ve1 em cer“tos
‘pmblemas de importéncia fundamental. ‘ . |

Consideremos, por exemplo, um palindmic p ( x,y ) com coeficientes
racionais de grau n. Suponhamas, pera simplificar, QUe B, ourva K defini-
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da por p = 0 nao plano projetive complexe ndo tem singularidades.
Préblema: a equagdo p- | X,y ) = 0 tem-'?m ni;nﬂgro finito de solugdes
racionais 7 Por exemplo, se p ( x,y ) =x +y -1 entSo tem infinitas
enquanto que se p ( X,y ) = x -+ y 1 entdo, sb tem dias.

Consideremos g = -——%—ng)— . , inteiro ndo negativo. Este g & um
invariante alg8brico-geamétrice de K. De fato, g determina ne n & o
niimero de intersecebes de K com uma reta. Mas g possue tamb&m uma
interpretapéo anslitica: K & una superficie de Rismann compacta e g € &
dimsns3o do espago de dner*:ncmla holormorfas de grau i em K.

De acordo & conjetura de Mordell, provada rementemente por
Faltings, se g * 2 ent¥o a equapo p ((xy ) = O =i tem um nimero

finito de solupBes racionais { CDI“CIIQ.BD SLrleent ).
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