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Bolsista: Aline Essinger de Oliveira
Orientador: Fabio Borges
Co-orientador: Renato Portugal

ste trabalho revisamos alguns conceitos de extrema importan
psquisa, como divisibilidade, numeros primos e congruéncias
pntos de algebra abstrata, Grupos, Anéis e Corpos. Também f]
hdos na area de seguranga da informag@o, como o conhecime;
cnicos, tipos de ataques ativos e passivos e os principais servi
L na rede.

Puimos as pesquisas com uma introdugdo a criptografia pos-q
o os principais sistemas criptograficos que séo usados hoje €
t € que virdo a ser quebrados caso um computador quantico,
consideravel, seja inventado. Portanto, mostraremos que a
[1a ndo estaré destruida, o método de criptografia pds-quéntic;

L além de ser resistente a ataques de algoritmos que s6 podem
bs em computadores quanticos, ele pode ser executado em
lores classicos.

mbém indicaremos o possivel método de solucionar os Sistem
Multivaridveis, através do célculo das bases de Grobner, que
halogo ao de Gauss para sistemas lineares. Através deste calc
ransformar um sistema de dificil resolu¢do em um sistema
te, porém de resolucdo mais simplificada.

itulo: Criptografia pés-quantica: Equac¢des Multivariaveis

Cia para
, além
oram
nto de
cos de

uantica,
m dia
de

A

de Equagdes Multivaridveis, esta entre um dos mais seguros até o

Ser

las de
€ um
ulo é
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Titulo: DNA-Based Computation: Solving the Elliptic Curve Discrete
Logarithm Problem

Bolsista: Ana Paula Barboza de Lima
Orientador: Fabio Borges
Co-orientador: Laurent Emmanuel Dardenne
Resum¢

Em 1994] Leonard Adleman em seus trabalhos apresentou a Computa¢do Baseada em DNA
como up novo paradigma computacional. Na Computagdo Baseada em DNA a
manipulagdo é feita em tubos de ensaio e os dados podem ser condificados a partir destes
filamentq de DNA, que sdo utilizados como ferramenta para a resolugdo de|problemas
matematicos considerados intratdveis. Uma das vantagens da Computacdo| em DNA
consiste ¢m produzir algoritmos paralelos e a capacidade de geracdo de copiag da fita de
DNA. Epte trabalho utiliza a computacdo baseada em DNA empregando| operacdes
biologicas que pode ser aplicados em criptoanalise de algoritmos criptograficos para

resolver problema do logaritmo discreto em curvas elipticas.
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Algoritmo Quantico com Espaco de Dados Polinomial para o Pr

0)
um grupo

nas diferg

polilogaritmo na ordem de &. E conhecido que se o grupo G é abeliano ento o
ser eficiehtemente resolvido por um computador quantico, enquanto, nenhurn

geral é cophecida para o caso de grupos ndo-abelianos [1].

Ne¢ste trabalho, nés apresentamos um algoritmo quéantico em tempo sub-¢

com espago de dados polinomial para o PSO sobre o grupo

numeros
subgrupog
ciclicos d

0=j=<4

do valor @

F4
apresentag

procedimg

onde 0 =

utilizamos

I+ 4 esta

do Subgrupo Oculto sobre Grupos Metaciclicos

Daniel Gaspar Gongcalves de Souza
Demerson Nunes Goncalves / Renato Portugal

finito G oculto por um fun¢do que € constante nas classes laterais de 4

ntes classes laterais. Para ser eficiente, um algoritmo para o PSO tg

Liyr X qu,

ond
primos distintos e 7,5 inteiros positivos arbitrarios. Usando a classif]

de Lyr X qu, nés simplificamos o PSO ao problema de encontrar

a forma (x“}r‘f‘?), onde a € Z,r, x = (1,0}, ¥y = (0,1) e j um intei

conhecido. Existem O(p"™) subgrupos desta forma, assim, uma buscg

e a ¢ ineficiente.

zendo uso da transformada de Fourier abeliana e combinando
las em Kuperberg [3] e Regev [4] para o PSO no grupo diedral, oh
ento quantico que gera estados
ziz! ok
j0)+e 7 [1),

¥ = [logp™] ¢ kK €Z, ¢ um nimero uniformemente randémic

um certo procedimento de medida e combinagdo. Este procedime

w
-
miz’ an

oblema

Problema do Subgrupo Oculto (PSO) consiste em determinar um subgrupo & de

H e distinta
m que ser
PSO pode

na solugdo

xponencial

e P»q sio

icacdo dos
subgrupos
0 positivo

exaustiva

as idéias

temos um

0. Agora,

nto utiliza

dos da forma |0} +e # |1), onde I = 0([w.-"log;o"’— 1]), e retornq um novo
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estado |@) + em o |1), onde os ! bits mais significativos de b sdo igugis a zero.
Ez;xecutando esta rotina I vezes, obtemos com probabilidade constante um estado da forma

|

| af s zmiz’a

e =
ol =10y + e 7 |1).
Agora, aplicando a transformada de Fourier inversa ao conjunto de estados quénticos

P
{li,bf} “F 4y = 0..,[logp™}, obtemos o valor de a com alta probabilidade.

Abstraqt

Inthis paper we present a quantum algorithm with time complexity 22412887 and
polynomigl space that solves the hidden subgroup problem (HSP) on the semidir¢ct product
of cyclic |groups Ly % Lgs ., where p,q are any odd prime numbers and r,|s are any
positive irftegers. Our approach uses the ideas behind Kuperberg and Regev's algorithm for
thi&e dihedfal groups with a reduction procedure to cyclic subgroups present in some
algorithm in the literature. As far as we know, this is the first subexponential-time
qq}antum glgorithm with polynomial space for the HSP in this class of groups.
Referéncias

[1] C. Lomont, “Hidden Subgroup Problem - Review and Open Problems|’, Arq.Xiv
preprint guant-ph/0411037, 2004,

‘ [2] D. N. Gongalves, R. Portugal, C.M.M. Cosme, “Solutions to the Hidden
Sdbgroup Problem on some Mefacyclic Groups”, Theory of Quantum Computation,
Cémmunic ation and Criptography. Waterloo. Publica¢do. Lecture Notes in Computer

[

Sciience (NCS), V. 5906, 20009.

[3]| G. Kuperberg, “A subexponential-time quantum algorithm for the dihg¢dral
hidden subjgroup problem”, arXiv:quant-ph/0302112v2, 2004.

[4] O. Regev, “A Subexponential Time Algorithm for the Dihedral Hidden Subgroup
Problem with Polynomial Space”, arXiv:quant-ph/0406151vI1, 2004.
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reﬂexaoca
>with (re

A S
nomedoco
(cd)nj unto)
usuario pq
Maple

Enj

comando ha um comentario indicando em qual intervalo fechado os nimeros de
sso ocorre porque no momento de criar o programa cada conica possui

contidos. |

n o intuito de analisar essa propriedade reflexiva, foi criado no Mapls

nica.
Flexaoconica) ;

Aplicacdes de Maple em Geometria Analitica
Débora Carolina Kreischer
Renato Portugal

e resumo tem como objetivo estudar a propriedade de reflexdo das cd
quddricas, com 0 auxilio  do software May
Para carregd-lo, € necessario langar o seguinte
lelipsel, elipse2, hiperbolel, hiperbole2, parabolal, parabola?2]
intaxe dos comandos listados acima € dada como:
mando [{xl s Xy X3 seees xn}D
sdo as coordenadas x de pontos pertencentes as conicas. Num con

r
5
L

encarregado de  ordenar tais elementos e ndo
todos os comandos houve a necessidade de criar restrigdes. No lad

fixo.
| Ta
reflexdo

destinada pquelas pessoas que ndo possuem conhecimento do Maple. Neste cal

implemen
de ; Geome
conicas, sg
constituidg
comandos
realiza ex
ap@renma

nimeros d
Visz'ualizar

SEXE
comandos

wn

A forma de usar esse Maplet ¢ bem simples: basta o usudrio digitar entre

s conicas. Os Maplets sdo programas com uma aparéncia bastante

ados os comandos do pacote reflexaoconica num Maplet a fim de que ¢
fria Analitica consolidem seus estudos referentes a propriedade de ref
m a necessidade de conhecer a fundo o Maple e linguagens de progrg
de seis janelas, onde cada uma delas realiza, respectivamente, os
parabolal, parabola2, elipsel, elipse2, hiperbolel e hiperbole2. T
hitamente as mesmas fungdes do pacote reflexaoconica, mudando s
que ¢ apresentada em

e acordo com as instrugdes dadas na parte superior de cada janela e
E necessario ter 0 Maple instalado no

pertencentes ao pacote reflexaoconica:

de repetir mais de uma vez um elemento e coloca-los fora de ordem,

bém foi criado, com o auxilio do Maple, o Maplet denominado Propn

col
figuras a seguir representam a sequéncia de janelas do Maplet, assim

jnicas e as
vle 13
2 0 pacote
comando:

. A sequéncia de niimeros que estdo entre chaves

junto, um
porque o
repeti-los.
0 de cada
vem estar
um valor

iedade de
amigavel
so, foram
>studantes
lexdo das
macao. E
seguintes
al Maplet
omente a
janelas.
chaves os
clicar em
mputador.
como oS
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Para umamelhor visualizag3o, digitz nimeras reais contidos no intervalo [-4,4] (entre chayes):
Exemplo: {3,-2,-10/3,Pij10}

[Superficie Concava

a Pardbola |

{-2.2,sqrt{Pi)/3}

Peardbola- Superficie Céncava
6

et
i 0y

-4 -2 0 2 4 !

| 1 Parébola - Superficie Convexa

]

|

r ]‘ Para uma melhor visuaizag3o, digite némeros reais contidos no intervalo [-4,4] (entre chaves): 1
1 i Exemplo: {3,-2,-10/3} |
] 7452 |
: Pardbola - Superficie Convexa ‘v

il \ / |
f } 15 t ' \'

10 :

-5 1) 5 10 15

<k

sz [préxim} ]

-10

paraholal({—Z,Z,sqrt(Pi),2/3});
%# digifle numeros reais entre [=4;4]

Digite nimeros reais contidos no intervalo [-3.3] (entre chaves):
Exemplo: {1,-2.9,4/3,sqrt(5)}

Elipge - Supesficie Concava

0 I |
-1 i ‘
;!
24 |
i === ) (oo |

(] Etipse - Supedicie Concava e e !
et

|

|

{2.6.-sqrt{Pi).sarf(4)} /
|

> parabolaz ({3.7, <4,5721)
|# digite ntUmeros reais entre

Digite nimeros reais contidos no intervalo [-3,3] (entre chavek):
Exemplo: {1,-2,9.4/3,sqrt{5)}

Elipse - Superficie Convexa

Lvoligite numeros reais entre [-3,3]
B s o

=% B

(=8|

Hipérbole - Supdficie Cncava

d:ﬁte ndmeros reais contidos no intervalo [3, 15] (entre chaves);
Exemplo: {5, sqrt(11), 15/2, 145/10}
{7)2.sqrt(100/8),6}

Hiperbole - Supesficie Concava

5 \
/
i
-1 . A
SNy 2L e e e i

e1ibsql({2.6,-sqrt (Pi), sqrt (4)}); |> elipses (o1 0,8y iT !
|

# digite ntmeros reais SRErel =3 3]

G Hipérbole - Superficie Convexa =i

Digite nimeros resis contidos no intervalo [-15,-3] {entre chayes);
Exemplo: {-15, -11, -3, -8.7, -3.1, -sqrt{13), ~sqrt(33)}
'{-34-8.9.-H,-swt(ZS),-lO}

Hipérbole - Superficie Convexa

iperboflel ({7/2,sqrt (100/8) 61 |

6

= hiperbole2 ({-3, -8,9,-Pi,-sqrt(25) r1L0¥Y s
K‘%“[,\_i_\[
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'# digite ntmeros reais e
i e b e

ntre. [ 3. 15]

# digite nameros reais entre | [-15,-3] f
A SR

‘ Para 0 estudo das superficies quadricas, foj considerado o caso particular dado pela
|

equaciq Ax’[] BJ/2DCZZUDxDEyDFZDG=O, Pata 4. B, C D E F o4

7 constantes

escalargs reais e 4,8, C, D EeFio simultaneamente nulos. Esta €quagdp permitiu o

festudo

a forma dessas superficies através de suas seg¢oes planas palalelds aos eixos
coordenpdos.

As  superficies quadricas foram definidas no Maple através dp comando

implicitﬂot.?d,
}implicitploth(expr,x=a.
Qs comandos textplot3d e display, também pertencentes ao pacote Rlots, foram

para inserir legendas nas figuras e imprimi-las na tela do gomputador,
respectiviamente.

usados

pertencente

b, ¥=c.

pacote

plots.  Sua  sintaxe &

«d,2=p. .q, opc¢odes) ;

dada  por:

Als tabelas a seguir mostram o tipo de quédrica e 3 curva resultante,| quando se
ir?tercepta um plano com a quadrica, desde que esse plano seja paralelo| aos eixos

c?ordena Hos.

=
—
| |

. |Elipséifle

| | Cone
' quédricp

' Hiperboléijde |
| [

| de
! | uma

~folha

| [
_

| de
duas
fplhas

e e

' QUADRJCA |

| 2=k F csk, |
x=k25ask25aij
| Y=k, B bs ks br |

' Parabolsidd

| elF'ptico ‘
|
|
|

z=k k=00

z=k [k, #0OC
xX=k,lk,= 00
x=k,k,#0C
Yy=kik,=0C
Y=ky k7 0L

5=k

F=k,
Y=k,

x= kyla’- k2= or
x= k3 &3~ g’00C

z=k,k,=0C

|
|
SNRET W

Sl

xX=kola®= k3= or |
x= k,la’- k200rC

x= k[~ k200C |
Y=k~ k2= or |
Y= ks [b°- k200rC |
Y= ks~ K200C |

2 e S SN

f HipFrboléice |

CURVA RESULTANTE |
Elipse
Elipse

Elipse

0 cone (ponto)
Elipse |
2 retas concorrentes
Hipérbole
2 retas concorrentes
Hipérbole

Vértice

Elipse
2 retas concorrentes
Hipérbole
Hipérbole
2 retas concorrentes
Hipérbole
Hipérbole

Hipérbole
Hipérbole
Ponto
Elipse
Vértice do paraboléide
Elipse

7
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z=k,x,00C
x=k,
Y= ki
z=k, k= 0C
B z= k[, 00C
‘ Pgrabo% 3.1de 2= k,(k,00C
- |hiperbdlico o
5 x=k,
| y= k3
; \ BBy
| Cilinho | 2= FalEIEBC
| eliptido | 7 , EYOIbC
| P x= k,(ElaC
S e i s
| ‘ z=k,
| Cilindjo | y=k, k= 00
| parabllico | y=k,k,00C
| | x=k,
\ | r
i
Q CA  PLANO | CUR

J
|
|
|

Cilindrq

hfperbélico | x= k,(EEaC |

z=k,
Y=k,

| | X k3 [Eﬂj]a[ “
Ob%ervagéc
conjunto dos
Com o auxilio do Ma
pode-se cor

definir e d
fun
pro

Palévras-chave: conicas, quddricas, planos

ramas.

psenhar cada curva e superficie. A

Parabola
Paréabola

Hipérbole
Hipérbole
Parabola
Parabola

Elipse

2 retas paralelas
- 2 retas paralelas
2 retas paralelas
2 retas paralelas

Pardbola
Reta

2 retas paralelas

Reta

UADRIICA | PLANO ‘ CURVA RESULTANTE |
| Hipérbole

2 retas paralelas
2 retas paralelas
2 retas paralelas

2 retas concorrentes

importante: as constantes mencionadas nas tabelas sdo pertencentes ao
nimeros
iple para o estudo das conicas e das superficies quadricas,
provar que este software correspondeu ao resultado esperado: sua eficjéncia ao
precisdo que o Maple possui foi o fator
iamental para o sucesso do estudo, além da possibilidade da criacdo de pacotes e

reais.
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Analise computacional de modelos populacionais

Instituto de Cinéncia e Tecnologia do Mucuri — UFJVM
Laboratorio Nacional de Computacio Cientifica - LNCC

Henrique dos Santos, Jaqueline Maria da Silva, Mauricip Kritz

Quando estudamos o crescimento de populagdes sempre podemos

adotar a

modelagem matematico-computacional como ferramenta de estudo. Este estudo consiste
em utilizgr gradativamente cada fator que interfere na populagdo, dependendo do seu grau

de importgncia [1,2]. Neste trabalho analisamos as Equacdes de Thomas Malth

us e Pierre

Verhulst para crescimento populacional. Além disso, propomos a pratica de simulagdes

cqmputa}c onais dessas equagdes utilizando Linguagem de Programacéo C.

\ E hecesséria uma aplicagdo computacional dos modelos citados, pois muitas vezes
os valoreq numéricos envolvidos sdo muito grandes, o que torna o resultado mai
a lerros. Além disso, o procedimento € demorado e, muitas vezes, exige

fe‘rramentas tal como calculadoras.

5 sucetivel
o0 uso de

\ Nq modelo de Malthus consideramos P como a quantidade de individugs em uma

pqpulagéo, seja ela animal ou vegetal, que sera sempre dependente do tempo.

Quando o

n@mero d¢ individuos € suficientemente grande, P(r) pode ser aproximado por uma fungdo

coJ‘ntinua [R]. Assim, temos:
| P0)=F
3 Bty = Fe*

i
| ﬂ—ln(z PO]

Onde S é|a taxa de crescimento populacional.

Porém, se ffizermos lim P(¢) = w0, e este limite ndo condiz com a realidade.
} 11—

1 O modelo de Verhulst supde que uma populagio deverd crescer até

méximo, igto €, a populagéo tende a se estabilizar [3]. Entdo, temos:
‘ P

| A s

dt L

um limite

Onde a é|a taxa de crescimento da populagio e L o niimero maximo de individuos da

pobulagéo. Desenvolvendo a equagio, temos:

F i 2
‘ P(p) = J
| B +(L-B)e™

Neste casd, temos lim P(f) = L, ou seja, a populagdo cresce até um valor méximo de

>

|
1n#1viduos

Os |algoritmos elaborados para este trabalho auxiliaram no uso dos|modelos
matematicgs populacionais citados, facilitando a aplicagio de ambos em pesquisas de

diversos tigos de populagdes.
i
Referéncigs:

[l]i JM. Bilva, "Modelos para a Dindmica de Vegetacdao em
Arqazc‘)nicas", Tese de Doutorado, LNCC, 2011.
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[2] R.C. Hassanezi, "Ensino-aprendizagem com modelagem matematica", Editora| Contexto,
Sao Paulo} 2006.

[3] R. N. RONEY. Dinamica de populagdes: um breve histérico. In: BIENAL DA SBM -
IME/UFG] 3., 2006. Goiania: Anais eletrdnicos. Goiania, 2006.
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B < o

do se utiliza um CAVE. A sensacdo de imersio é implementada at

Las que explorem o modo como os sentidos humanos funcionam.

A figalidade deste projeto de iniciagdo foi desenvolver médulos capg

Foi in
itivo W
mputador. Este sistema captura a forca, a posicéo e o angulo dos bragos,
a frequj
mente

entacao de um modulo para o reconhecimento e manipulg
dispositivos sem fio de interaciio com o usudrio

Bolsista: Graziele Weinchutz Kapps
Orientador: Jauvane C. de Oliveira, Ph.D.

Virtuais Colaborativos (AVCs) permitem que usuarios localizados em
distintas colaborem através de uma simulagdo de um mundo
por computadores, utilizando uma infraestrutura de comunicagdo tal

ientes virtuais Colaborativos podem ser pouco-imersivos, quando §
omputador de mesa ou equivalente para interface com o usudrio, semi-
um certo nivel de imersdo no ambiente, como um imersa-desk, e a

nde um usuario tem maior sensagdo de estar de fato imerso no mundo
los sentidos humanos, através de dispositivos especiais de entrada e s3

s podem ser aplicados a diversas é4reas do conhecimento, tai
icina, engenharia, etc. Aplicagdes de computador em AVCs, sdo caj
pcoes que sdo encontradas no mundo real. O nivel de realismo pods
nificativo se o ambiente oferecer suporte a determinados tipos de disp
com o usuario. Esses dispositivos podem ser utilizados para navegag
irtual, para manipulagdo de objetos virtuais, entre outras funciona
n uma maior sensa¢do de imersividade.
que dispositivos de interagdo com o usudrio possam ser utilizados em
pssario o desenvolvimento de modulos que permitam que a aplicagdo a
oniveis no dispositivo.

D

3

ando os médulos para controle e manipulagdo de dispositivos de intera
br pode utilizar todos os recursos oferecidos pelo dispositivo atr.
cificamente implementadas para o mesmo.

recursos dos dispositivos de interagdo sem fio.

hplemntado um Sistema de Avaliagio de Massagem Cardiaca, utilizand
i Fit, juntamentecom um bluetooth responsavel por passar os sinais dg

encia de compressdes realizadas em um individuo, além de mostrar

esses dados em tempo real. Este sistema permite a auto avaliagd@o do
g
rdiacas existentes hoje.
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Jéssica Lemos Gomes, Jaqueline Maria da Silva, Mauricio Kritz
Instituto de Ciéncia e Tecnologia do Mucuri, UFVJM
Laboratério Nacional de Computaciio Cientifica, LNCC

o

icipio

Nos ultimgs anos, a cidade de Teéfilo Otoni, situada no nordeste mineiro, veio|sofrendo

notorias m
que consti

dangas em seu crescimento populacional. Sabe-se que o numero de individuos
em uma populagdo ndo € fixo, podendo apresentar variagdes em virtude de

cirqunstancfias, tais como natalidade, mortalidade e migragdes [1]. A implantacjo de um

centro de [ensino universitdrio federal em Teéfilo Otoni desde 2005 é umpa

dessas

circunstancfas, bem como o comércio de pedras preciosas que durante muitos arjos atraiu

pessoas de fliversas localidades a cidade.

problemética de prever o crescimento ou decaimento de uma populacdo, ou

nalise(de equacdes para estudos em populacdes aplicadas ao mun
de Teofilo Otoni

co
e modelos thatematicos propostos por pesquisadores ao longo dos tempos.

preendgr como estes fatos ocorrem apresentou algumas solugdes, na forma de equagdes

equagfio do crescimento natural parte do principio de que uma populacdo dresce ou

decai a ump taxa proporcional a seu tamanho e diz que a populagdo com uma
crescimentd relativa constante deve crescer exponencialmente [2].

taxa de

economista inglés, Thommas. R. Malthus, também criou um modelo, cuja fogmulagéo
matematica|indica que a variagfo relativa da populagdo ¢ constante, ou seja, € proporcional
a propria pdpulagdo em cada periodo de tempo [3]. Malthus propde dois modelos distintos:

um discretole um continuo.

Pierre V rhulst, supondo que uma populagio, vivendo em um determinado meio, possui

um limite m@éximo de habitantes que, depois de alcangado, faz com que a populagi
se estabilizar, propde um novo modelo logistico.
este tr

tenda a

alho, utilizamos desses modelos e avaliamos a eficiéncia de cada um deles

aplicando-o$ no municipio de Te6filo Otoni e comparando os resultados obtidos com dados

o decorfer dos estudos observamos que a cada novo modelo criado, as equagfes para
estudos em [populagdes foram aperfeicoadas, tornando o resultado obtido cada vez mais

oﬁ;:\lais retirpdos do site do IBGE.

equ
populaciona

. Ou seja, a populagdo tende ao infinito. Enquanto Malthus considera a |

8o do ferescimento natural ndo considerar nenhum fator de controle do crescimento

déia de

que uma populag¢do necessita de alimento e interacdo entre seus individuos para crescer e

evol
populagédo
populagéo q

e deve estar sujeita a um fator inibidor de proporcionalidade [3].

Referéncias

[1] h1tp://www.slideshare.net/guest%1225/dinamica-depopulaes-e-sucesso
[2] J. Stewart, Calculo, Volume 1, Cengage Learning, Sio Paulo, 2011.

pr(’»%%mo do|real por um periodo de tempo maior. Um exemplo disto estd no fato de a

ir ¢ Verhulst supde a existéncia de um limite maximo sustentavel até¢ onde uma
odera crescer, incorporando em sua equacdo a queda de crescimento da

[3] R.C. Basganezi, Ensino-aprendizagem com modelagem matematica, Editora Contexto,

Séo Raulo, 2006.
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Uso de Biblioteca de Fragmentos em Operadores Genéticos para Predicio

Ab Initio de Estruturas de Proteinas

Karina Baptista dos Santos
Fabio Lima Custédio
Laurent Emmanuel Dardenne

A predigdo da estrutura de proteinas é um dos propdsitos mais importantes da

biologia c¢mputacional. Possui como objetivo determinar a estrutura tridimensional de
proteinas alpartir de suas sequéncias de aminoacidos. O conhecimento dessa estrutura pode
auxiliar na|interpretagfio e obtencdo de resultados com importantes impactos na satde e no
bem estar da humanidade. Uma das técnicas de predi¢do usada atualmente € a predicéo ab
initio que parte do principio que a sequéncia de aminoacidos de uma proteina contém toda a
informagdo| necessaria para que a cadeia adote sua conformagdo tridimensional nativa. Esse
tipa de prgdicdo envolve um problema de otimizagdo que lida com milhares graus de
liberdade e com um grande espago de busca conformacional. Mesmo para uma|pequena
molécula dg proteina, o problema ¢ dificil de ser tratado computacionalmente dgvido seu

alto custo eftempo de execucdo, além da complexidade da otimizag#o.

Essd trabalho se seguiu em trés etapas: I — foi criada uma biblioteca de fragmentos
de proteinag para cada uma das sequéncias estudadas (contendo 3 residuos de aminoécidos
por |fragmepto e 200 fragmentos para cada posi¢do), através do ProFrager — programa
gerador de [bibliotecas de fragmentos desenvolvido pelo nosso grupo de pesquisa; 11 —
informagdeg dos angulos diedrais dos fragmentos foram obtidas para construir uma matriz
contendo of &ngulos ¢ e y de cada amino4cido, em intervalos de 5°, com suas respectivas
frequéncias] III - dois novos operadores foram adaptados ao programa de predicdo b initio

GAPF, tamBém desenvolvido pelo nosso grupo de pesquisa.
A npetodologia foi aplicada em um conjunto de cinco proteinas pertencentes as

classes somente alfa-hélice, alfa+beta e folha-beta. Os resultados obtidos mostraram que o
uso |das bibliotecas de fragmentos, na forma dos operadores, foi capaz de| reduzir
consideravelmente o niimero de avaliagdes de fun¢fo necessario para se obter um resultado
equivalente jsem o uso desses operadores. Isso é devido a restricdo do espago de busca
conformacignal, uma vez que o algoritmo passa a levar em consideragdo apenas os angulos
mais| favoréyeis de ¢ e y para cada tipo de residuo. Assim, como o tempo de execucdo do

algoritmo tgrna-se menor, permite-se a realizagdo de ex

perimentos de predicio de

estruturas pgra sequéncias mais longas, contornando uma das maiores limitagges dos

métodos de predigdo ab initio.
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Assim, as f{

disso, miss
retransmis

falha em un

langador, d

erizacao dos efeitos da ionosfera no posicionamento 1

spaciais. A distribui¢cdo dos sensores e cargas Uteis entre os diverso
jermite maior redundancia, flexibilidade, melhorar a cobertura de
fao entre outras vantagens. Uma das questdes fundamentais do VOo(

fao por GPS devem levar em conta o aumento dos disttrbios ionosf

de satélites por GPS

Costa Porto de Figueiredo Barbosa, Izabela Batista da Silva, Le
Baroni

formagdo de satélites é uma das tecnologias mais promissoras para

de vefculos espaciais é a determinacio precisa da posicio e velocid
s. A fim de compreender o movimento relativo, é importante enten
a orbita relativa, assim como suas perturbagdes. Para missdes em
stema GPS pode cumprir o requisito de precisio do posicionamentq
a dindmica seja modelada adequadamente. Desse modo, a estimag3
estado de sistemas dindmicos é extremamente importante. Os alga

i

hos anos, devido ao aumento ciclico da atividade solar. Sendo assim
isa apresentar um estudo de variabilidade ionosférica em um €aso (
m voos em formacédo, tendo como base o uso de medidas fornecidas
GPS. Para isso, serdo usados dados reais da missao GRACE e analis
cenarios. Os resultados serdo validados usando os dados de um sist
distancia relativa a bordo dos satélites.
trabalho, pretende-se ter um conjunto de parametros a respeito da
da ionosfera sobre a precisdo do posicionamento relativo por GPS
P Orbita baixa. Estes resultados poderdo ser usados como referéncia
mplementacdo de filtros de navegacio para futuras aplicagdes que
GPS para determinacdo da posigio relativa entre satélites em confi
formac3o. Isto permitira a sintonizacdo dos parametros do filtro qu
les de erro ionosférico.
de utilizar-se do conceito de voo em formagdo para o planejamento
soes de sensoriamento remoto e fotografia espacial, permitindo o
to de dngulos diferentes para gerar mapas em trés dimensdes do te
tos podem ser tiradas ao mesmo tempo e com a mesma iluminacio
pes em formagdo podem prover uma redundancia nos sistemas de
530 de informagdes das Plataformas de Coleta de Dados (PCD) no c3
h dos satélites. Os satélites poderiam ser langados em um mesmo vé
evido ao tamanho reduzido dos mesmos.
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ODOS NUMERICOS MULTI-ESCALA PARA UM MOD

ELO

LIPTICO E PARABOLICO COM COEFICIENTES OSCILAT!

DRIOS

escalas t
Neste trd

polinomia
Poisson ¢
abordage
coeficientgs oscilantes, mesmo para operadores do tipo elipticos. Esta de
se deve go fato da solugdo exata ser caracterizada por aspectos muiti-
represent
conseque

na

funcdes d
torno

con

Luiz Felipe Nascimento Soares

ORIENTADOR: FREDERIC VALENTIN

RESUMO

Ps oscilatorios. A motivacdo é a simulacdo de escoamentos
em reservatorios de petroleo (meios porosos).

om coeficientes constantes ou com variagbes “suaves”. Poré
classica apresenta deficiéncias quando aplicada a problem

do pelo comprimento caracteristico das oscilagbes &>

nodelagem e a simulagdo computacional de fluidos contendo muiltiplas
em larga aplicagdo em problemas nas engenharias, fisica e biologia.
pbalho analisamos métodos numéricos adaptados a simulagao de
escoamentos com caracteristicas multi-escalas, em razdo dos coefici¢
equacao.
preservar
apresentg
coeficient
bifasicos §

entes da
Tais técnicas incorporam com eficiéncia as pequenas |escalas,
do importantes propriedades das solugées exatas. Em particular,
mos um quadro matematico para a resolugado de modelos elipticos com

mono e

metodo de Galerkin quando utilizado sobre espagos de interpolacgao
s € adequado para tratar equagées elipticas, como o problema de

m, esta
as com

ficiéncia
escalas,

1, com

hte perda de coercividade da forma bilinear associada ao problema forte.

e trabalho objetiva incorporar as pequenas escalas, dependentes de £
icdo das novas fungdes de base denominadas de multi-escalas. As
e base multi-escalas sdo obtidas resolvendo-se problemas de valor de
similares ao original em cada elemento. Ao final, 0 novo método de

elementos| finitos & constituido pelo método de Galerkin agora definido sobre os

eéspacos g

Desta forma parte do trabalho foi feita com a implementacao do método de

Galerkin pgra o problema de Poisson 1D com coeficientes oscilantes no Matlab,

erados pelas fungdes multi-escalas.

seguido dg implementagao do método de elementos finitos multi-escalas 1D com

coeficientgs oscilantes também no Matlab. Ressaltamos as comparagoes
numericas
comportanfento numerico e fisico do fenémeno, além do possivel estudo da

|
analise delerro, assim como possiveis extensées ao operador reagao-difus@o com

coeficiente| oscilante.

da abordagem classica com o método multi-escala analisando

15
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com mudanga de fase, s&o caracterizados por uma interface movel sepa
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Neste tral
trata de un
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casps maig

Liaboratério Nacional de Computacao Cientifica

Estudo e Desenvolvimento de Modelos para
mulacéo de Problemas com Mudanca de Fas
Autor: Maicon William Niebus Odone

Orientador: Elson Magalhaes Toledo LNCC/UFJF
Co-orientador: Luis Paulo S. Barra (LFJF)

s aplicagbes da engenharia um material passa por uma mud

o na fusdo, congelamento, e solda. Problemas de conducao

novimento e a localizagdo da interface desconhecidos deve
fos como parte da solugdo. Durante o processo de mudanca

termo-condutores recebem calor do sistema ou o cedem pa

h modelo basico para os problemas de mudanca de fase.
mais complexos e realistas podem ser obtidos incluindo-s
mportamentos fisicos desprezados. Abordagens mais elaborads
em trabalhos posteriores, quando entido serdo consi

htos numéricos necessarios a obtencdo de solugdes aproximad
b realistas.
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Método dos Elementos Finitos
Bolsista: Marcel Duarte da Silva Xavier
Orientador: André Novotny
Co-orientador: Diego Esteves Campeio
Resumo

Nes

de|calor edtaciondria e elasticidade linear. Trata-se de um método numérico utili
obtencéo de solugdes aproximadas de equacdes diferenciais parciais ou equagdes

cuja solugj

método copsiste na discretizagdo do problema continuo em elementos finitos. Inig
saq apresentados os problemas de elasticidade linear e condugio de calor unidim;
ambos em fsua forma forte e variacional. Em seguida é apresentado o Método del

te trabalho € apresentado o Método dos Elementos Finitos (MEF) pars

0 analitica €, em geral, dificil, sendo impossivel, de ser obtida explicit

2 coducdo
zado para

integrais,

imente. O

ialmente,

ensionais,

Galerkin

para discrgtizagdo do problema. A formulagdo de Galerkin conduz a um sistema de

equagdes lipeares da forma Kd = f, onde K ¢ a matriz de rigidez, d o vetor desloca

mento e f

o vetor forga. Por fim, é apresentado um problema de condugéo de calor estacionéria cuja

solugdo anglitica é conhecida. Para verificar o resultado obtido através do MEF .

problema 4
MatLab qu
PDEtool cq

Referénciap Bibliograficas

[1] Thomag

Element Arjalysis

[2] M.E. Gurtin. An Introduction to Continuum Mechanics. Mathematics in Sci
Engineering vol. 158. Academic Press, 1981.

resolvido utilizando o PDEtool (Partial Differential Equation Tool
je utiliza o MEF. Observa-se que o resultado obtido numericame
rrobora com a solugéo exata do problema obtida analiticamente.

J.R. Hughes. The Finite Element Method Linear Static and Dynan
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Microsystenps e essa tecnologia permite criar vérios programas de alta qualidade [3,
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Referéncias

[1] RIC. Basdanezi, Ensino-aprendizagem com modelagem matematica, Editora con
Séo Paulo, 2006.

[2] J.M. Silvq, Modelos paraa Dindmica de Vegetagdo em Areas Alagaveis Ama
Tese de Doutprado, LNCC, 2011.

[3] ht p://wwiv.inf.puc-rio.br/~java/progjava/protected/siteAluno.html. Acesso 24, ju
2011,

hves: populagdes, grafico, multiplataforma, orientada, objeto.

Portabilidade Java aplicada a estudos em populacdes

Marcelo Alves Moreira
Jaqueline Maria da Silva, Cezar Welter
Instituto de Ciéncia e Tecnologia do Mucuri — UFJVM

studo de populagdes € importante para a compreensdo do cre
I a0 longo do tempo. A proposta de utilizar a Matematica para es
crescimento populacional comegou com o economista inglés T. R. Ma
firmava que uma populagdo aumenta em razio geométrica e os 1
em razdo aritmética. Em 1837 o matemético belga Pierre F.
} 0 Modelo Logistico que supde que uma populagio vivendo num detd
 crescer até um determinado limite méximo sustentavel, isto é, ela te
1, 2]. Desta forma, podemos trabalhar com ntiimero de habitantes, nat3
da populagdo e adotar a modelagem como ferramenta de estudo e af
famento. A tecnologia de programagfo em Java pode auxiliar a mo,
por oferecer um ambiente de programagdo grafico e multiplataforma.
edida que o nimero de individuos em uma populagio cresce os
que analisam o comportamento da mesma se tornam complexos, por
ades que representam populagdes muito grandes. Uma alternativa para
pntitativa dos modelos de Malthus e Verhulst é através da implemen
Java ¢ uma linguagem de programagio lancada em 1995 o

5

1

N
v

ncipal caracteristica da linguagem Java é ser livre e de orientacdo 4
Fistica permite a heranca e a reutilizagio de codigos de forma din
programas sdo desenvolvidos através da criagdo de classes, instan
ppsulamento e hereditariedade. Possui ambiente grafico de alta qua
€ por ter aplicagdes mais robustas ndo ocorrem interrupgdes,
bob condigdes anormais [3]. O maior beneficio de programar em J
a de plataforma, ou seja, o programa em Java podera funcionar em q
do mercado. Esta é uma vantagem significativa para os desenvolved
S antes era necessario um programa para cada sistema operacional [3].
trabalho foi implantada a plataforma Java para a simulag@o computaci
Malthus e o desenvolvimento do ambiente gréfico. O algoritmo desen
m programa simples e pratico, onde o usudrio seleciona a equacgdo des
mulagdo. O acesso a resultados numéricos e graficos da populagdo
ente. A tecnologia € promissora para a modelagem pois facilita a anl
vorecendo o estudo do crescimento de populagdes.

1
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[4] http://goro.cpdee.ufimg.br/attachments/ 128_Monografia_Diego_Rebelo.pdf. Acesso 26,
junho
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2011.
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nodelagém computacional consiste na criagdo de modelos mateméticos no compu

atividadgs realizadas visam os estudo das técnicas de modelagem computacional ng

| AGEM COMPUTACIONAL E SIMULAGAO NUMERI(
- SISTEMA CARDIOVASCULAR HUMANO

MATHEUS VINICIUS DE OLIVEIRA MERABET DA SILVA

Orientador: Pablo Javier Blanco

a complexidade que certos problemas da mecanica dos fluidos podem

s&o empregadas técnicas computacionais para a analise deste tipo de feno
fendmenos fisicos de forma aproximada.

em particular na modelagem do sistema cardiovascular humano, utiliza
variacional como forma de abordagem dos problemas e de métodos numé
DS mesmos.
os conhecimentos adquiridos até a presente data e com adigéo do estudo ¢
os finitos serdo criados modelos da circulacéo sanguinea em vasos de gran
tado, obtém-se dados fisicos valiosos e imagens bi e tri-dimensionais pg

xilio na cura e tratamento de patologias relacionadas ao sistema cardiovascu
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RESUMO

Este estudo*é baseado em um artigo do matematico
David Scott, jque analisa condicdes para investigar se

uma equaca

diferencial € ou ndo separével. Apresen-

tamos aqui afcondicdo de separabilidade e a aplicamos
as Equagbes|de Ricatti. Concluimos que uma Equacao
de Ricatti s6 f separavel quando seus coeficientes sdo
mltiplos entre si.

EDO separavel

Quando uma equg
flxy)=g(x)/h(y

A maioria dos ¢

cao diferencial ordindria y' = f(x,y) é tal que
, temos uma EDO SEPARAVEL,

kercicios relacionados a EDO’s separaveis

apresentam a fyncdo f(x,y) na forma fatorada e muitos

estudantes nao
¥ =1+x+y%+x

reconhecem, por exemplo, que a EDO
2 é separavel.

Teste d¢ separabilidade de uma EDO

Notagdo: D, o d

minio de f, é um conjunto aberto convexo

no plano, f é umalfuncéo de valor real, e derivadas parciais de

f séolindicadas p

r subscritos.

Proposicéo 1. Se| existem fungbes diferencidveis P(x) e

¥(y) tais que f(
f(xvy)fx}'(xvy):fx(

Proposicao 2. Se f
se anula em D, ¢

y) =¢(x)y(y) para todo (x,y)eD, entdo
.y) fy(xy), v(x.y) e D.

fx fy, fxy 80 continuas em D, f(x,y) nunca
ey f,(xy) =f(x.y) fuy(xy) para todo

(v.y)eD, entdo exfstem fungdes continuamente diferencidveis

9(x) e p(y) tais qu

f(xy) =¢(x)9(y) para todo (x,y) ¢ D.

Quando uma Equacéo Diferencial Ordinaria é Separavel?

Vinicius José Oliveira Werneck de Carvalho

Sandra Mara Cardoso Malta? e Carlos Frederico Vasconcellos?

Equacéo de Ricatti

¥(x) = f(x) +g(x)y +h(x)y"

Proposicéo 3. Uma equagéo de Ricatti y'(x)=f(x)H
€ separdvel se, e somente se, os coeficientes f(x), g
mdltiplos.

Demonstrag@o.Suponhamos que f(x.y) fuy(xy) =
paratodo (x,y) e D com f(x,y) = f(x) + g(x)y-+h(x)4
Fulxy) = f(x) +g/(x)y+ (x)y’,

fy(xy) =8(x)+2h(x)y,

fe(xy)=g'(x) + 21 (x)y.

Para analisar as condigbes entre f(x), g(x) e h(x) p
ff» Usamos o seguinte fato
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g(x)y+h(z)y’
r(x) e h(x) sdo

fxxy)f, (=)

?. Temos

ara que fxfy =

Dois polinémios p(y) e q(y) coincidem para todo y se, e somente

se, seus coeficientes correspondentes sao iguais.
Portanto, se fify = f .y devemos ter
fix)g(x) = f(x)g'(x)

F)h(x) = fx)k(x)
§'(x)h(x) =g(x)k'(x)

Dai, a equagao de Ricatti é separavel quando os seus coeficientes

f(x), g(x) e h(x) sao miltiplos.

Se os coeficientes f(x), g(x) e h(x) sdo mdltiplos, € facil ver que a

equagao de Ricatti & separavel.
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