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Universalidade e infinitas cépias do conjunto de Mandelbrot
dentro dele mesmo

DELY SiLva*

Abstract

Consideremos a famflia quadratica f.(z) = 22 + ¢, & qual estd associada o conjunto
de Mandelbrot M, que consiste de todos os parametros ¢ para os quais a orbita futura
do ponto critico fica presa numa bola fechada.

Mostraremos, através de experimentos computacionais, que em qualquer vizinhanca
infinitesimal da fronteira do conjunto de Mandelbrot, podemos encontrar infinitas cépias
do conjunto de Mandelbrot. A matemaética por trds deste resultado exige conceitos
avangados de Dinamica Complexa, como renormalizacao. Neste poster, apresentaremos
apenas a parte experimental, com algoritmos na linguagem Python.

References

[1] Similarity between the Mandelbrot set and Julia sets. Tan Lei. Communications in
Mathematical Physics, 1990.

Tipo de Apresentagao:
Poster

*e-mail: delysilva@ufba.br



VIII Encontro da Pés-Graduacao em Matematica da UFBA

20 a 24 de novembro de 2023

Entropia Relativa e Teorema Central do Limite

ELDON BARROS DOS REIS JUNIOR *

Abstract

O estudo dos métodos tedricos da entropia em relagao ao Teorema Central do Lim-
ite remonta a 1959, quando Linnik propds essa investigagdo no artigo seminal [Linnik].
Embora tenha demonstrado a convergéncia fraca, Linnik deixou espaco para uma com-
preensao mais aprofundada desse fendmeno. Em 1986, Barron contribuiu significa-
tivamente para essa drea ao apresentar uma prova completa do Teorema Central do
Limite para varidveis aleatérias com densidades, incorporando conceitos da Teoria da
Informagao em seu trabalho, conforme documentado em [Barron]. A relacdo entre en-
tropia e o Teorema Central do Limite é intrigante, uma vez que a distribuigdo gaussiana
é aquela que maximiza a entropia, desde que a varianga seja limitada. Como resultado,
podemos reformular o Teorema Central do Limite, estabelecendo que a entropia da con-
volug@o de varidveis aleatérias reais independentes e identicamente distribuidas (i.i.d.)
converge para seu valor maximo. Esse fenomeno é conhecido como convergéncia em
entropia relativa ou convergéncia em distancia de Kullback-Leibler. Vale destacar que
a convergéncia no sentido de entropia relativa é um resultado forte, e Barron conseguiu
alcanga-lo de maneira natural, mesmo sob condigoes relativamente fracas. Mais recente-
mente, em 2021, Gavalakis e Kontoyiannis expandiram essa compreensao, demonstrando
um anélogo discreto do Teorema Central do Limite no contexto da entropia relativa para
variaveis aleatérias sitiadas, como documentado em [GK].
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Ferraduras Parcialmente Hiperbolicas

FRANCEHELDER DA SILVA SANTOS *
Universidade Federal da Bahia

Abstract

Neste trabalho apresentaremos um exemplo de ferradura parcialmente hiperbdlica.
No contexto do estudo dos sistemas dinamicos, a Ferradura de Smale é um exemplo de
conjunto hiperbdlico que apresenta propriedades interessantes, é invariante, composto
apenas por pontos limite e com pontos periédicos denso. Um conjunto hiperbdlico
de um sistema f : X — X é um conjunto H C X tal que, para todo todo ponto
x € H, o espago tangente pode ser composto como soma direta de dois subespacos, o
instavel E* e o estdvel E® onde ocorrem expansao e contracao respectivamente. No
caso de sistemas parcialmente hiperbodlicos, surge um terceiro subespago, E°, onde pode
ocorrer contracao e expansao, mas nao superando a contragao e expansao de E% e E*.
Este trabalho faz parte do projeto de iniciacao cientifica sob orientacdo da professora
Cristina Lizana.
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Difeomorfismos Anosov no Toro

GABRIELA KIPPER PAIM *
UFBA

Abstract

Na teoria dos Sistemas Din&micos, os resultados envolvendo hiperbolicidade, esta-
bilidade estrutural e transitividade sdo primordiais para realizarmos a analise de uma
dindmica.

Estes conceitos nos permitem avaliar o comportamento de uma variedade M sob a
agao de um difeomorfismo f:MO, de seus iterados (f™) e também de suas respectivas
derivadas (D f").

Podemos observar, por exemplo, a existéncia de subespagos invariantes estaveis (E;)
e instaveis (]E;) e, consequentemente, fendomenos de contragao e expansao em M; ou,
objetivando simplificar o problema, podemos utilizar ferramentas como a conjugagao
topologica e o Teorema de Hartman-Grobman, a fim de associar esta dindmica a al-
guma outra ji conhecida ou localmente & de um plano tangente T,y M a M.

Os difeomorfismos Anosov sdo um tema pesquisa extenso, por fornecerem uma din&mica
extremamente rica a conjuntos invariantes, através de uma estrutura hiperbdlica.
Uma variedade interessante de ser estudada é o toro n-dimensional T, nao apenas pela
sua aparéncia de donut, mas principalmente porque podemos enxerga-lo de diversas
formas: como grupo, T" = R"/Z"; topologicamente, T? =2 S*xS! por exemplo.

Para esta temética, a primeira abordagem é mais conveniente, e daremos um enfoque
especial aos automorfismos hiperboélicos, concluindo que difeomorfismos Anosov no toro
sao transitivos.

Este trabalho faz parte do projeto de iniciacao cientifica sob orientagao da Prof. Dra.
Cristina Lizana Araneda.
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Classificacao das algebras de Lie e Leibniz de dimensao menor
ou igual a 2

JULIANA MEDEIROS BARBOSA *
UFBA

Abstract

As &lgebras de Lie sao essenciais em vérias dreas da matemadtica e da fisica, per-
mitindo, assim, varias generalizacoes ao longo dos anos. Dentre elas temos a chamada
algebra de Leibniz, em que associando as propriedades de anti-comutatividade e a inden-
tidade de Jacobi, provenientes da algebra de Lie, obtemos a identidade de Leibniz, a qual
caracteriza a algebra de Leibniz. Dentro desta teoria, é fundamental concentrarmos-nos
na classificacao destas classes de algebra, a menos dos isomorfismos, para obtermos um
conhecimento mais profundo delas. No entanto, a medida que a dimensao da &lgebra
aumenta, o problema se torna muito mais complexo. Com isso, nesta apresentagao sera
classificado, a menos de isomorfismo, as dlgebras de Lie e Leibniz de dimensao um e
dois sobre um corpo K qualquer.
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Caos, Fractais e Graficos Computacionais: Uma Abordagem
Matematica e Visual

MAURICIO DE SANTANA BRITO *

Abstract

Os Sistemas de Fungoes Iteradas (IFS) de contragoes e atratores topoldgicos, como
exemplificados pelo operador de Barnsley, estdo intrinsecamente ligados & teoria dos
fractais e a geracao de formas complexas. Um IFS de contragoes é uma técnica matematica
que descreve a construgao de figuras fractais por meio de repetidas transformagoes con-
traidas em espagos métricos. O operador de Barnsley é um exemplo notavel desse
conceito.

No contexto dos atratores topoldgicos, um atrator é uma regiao do espago no qual
um sistema dinamico tende a evoluir ao longo do tempo. Quando se trata de sistemas
cadticos, como aqueles representados por IFS de contracoes, a aparéncia do atrator
é frequentemente complexa e interessante. O operador de Barnsley, que usa trans-
formagdes probabilisticas ponderadas, ilustra isso de forma vivida. As transformagoes
sao ponderadas com probabilidades especificas, o que significa que algumas delas tém
maior probabilidade de serem escolhidas do que outras em cada iteracao. Esse processo
aleatorio com pesos diferentes resulta na formagao de padroes complexos e intrincados.
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A Logica Modal Classica: As nocoes de completude e
correteza na semantica de Kripke.

PEDRO Lucas SANTOS DOS REIS *
UFBA

Abstract

A légica Modal é uma dentre tantas outras logicas que surgem a partir das limitagoes
da légica cldssica. Nela temos essencialmente o acréscimo de operadores (unérios)
chamados de operadores modais. Diversas sao as légicas modais, entretanto temos,
em destaque, a cldssica, a regular e a normal. Cada uma dessas légicas é caracterizada
por uma regra, além do modus ponens : Uma ldgica L é dita classica sse A <> B € L
implica JA + OB € L e é dita regular sse A — B € L implica JA — OB € L.
Especificamente a légica normal é definida por conter toda férmula que é instancia do
axioma distributivo e é fechada pela regra de necessidade. Existe uma menor légica
normal, denominada légica K, e ela é essencial para o estudo de extensoes axiomaticas.
A semantica propria para a légica é a semantica de Kripke. Nela trabalha-se com um
conjunto M de mundos possiveis, uma relacao binaria R em M e fungoes de avaliagao
e. Dado isso, definimos os frames (M, R) e modelos (M, R, e) e com isso podemos tra-
balhar com a nogao de validade de férmulas em modelos e frames. Definimos a partir
de uma classe de frames C' e de uma légica L: A légica L(C) advinda de C é o conjunto
de todas as férmulas vélidas em todos frames de C; E a classe de frames C(L) advinda
de L é a classe de todos os frames que validam todos teoremas de L. Dai entao pode-se
trabalhar com a nocao de completude e correteza em logica modal, que na seméantica de
Kripke tem duas perspectivas. Uma é com respeito a uma classe de frames: diz-se que
uma légica L é completa e correta com respeito a uma classe de frames C se L = L(C).
A segunda noc¢ao de completude é mais restrita e diz respeito a légica ser completa de
maneira absoluta: diremos que L é completa se L = L(C(L)).

References

[1] BLACKBURN, P.; RIJKE, M.; VENEMA, Y. Modal Logic. Cambridge University
Press, 2011.

[2] JANSANA, Ramén. Una introduccién a la légica modal. Tecnos, 1990.

Tipo de Apresentagao: Poster.

*e-mail: pedroreismatematico@gmail.com, p.reis@ufba.br



VIII Encontro da Pés-Graduacao em Matematica da UFBA

20 a 24 de novembro de 2023

O subgradiente e o calculo subdiferencial

TAcio0 FERNANDES ALVES *
Universidade Federal da Bahia

Abstract

O subgradiente surge como uma generalizagao natural do conceito de gradiente para
fungoes convexas nao diferenciaveis e cumpre um papel essencial na analise convexa.
Tendo aplicagoes principalmente em otimizacao convexa, é a partir do conceito do sub-
gradiente que surge o céalculo subdiferencial e teoremas bésicos de diferenciabilidade
podem ser extendidos a funcoes convexas nao continuas. Com isso em mente, o subgra-
diente sera apresentado junto com alguns resultados essenciais do calculo subdiferencial.
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