Disciplina: Bifurcagao com Simetria
Regente: Ana Paula da Silva Dias

Pré-requisitos: Cursos basicos de Algebra Linear, Geometria Euclidi-
ana, Andalise Real de varias varidaveis, e Teoria de Grupos, Aneis e Mddulos.

Objectivos principais: O primeiro é o de fazer uma introducao a al-
gumas aplicagoes de Algebra que envolvem nocoes bdsicas de por exemplo,
grupo de simetria, anel, médulo e espago vectorial. Sdo focados resultados
classicos de teoria invariante.

O segundo objectivo é o de explorar a ligagao da teoria invariante com
sistemas de equagoes diferenciais auténomas e ordindarias, dependendo de
parametros, e que apresentem simetrias e pontos singulares. Isto é, mostrar
como técnicas algébricas sao uteis na compreensao de transi¢oes em sistemas
simétricos.

Por outro lado, este programa representa uma pequena introdugao a area
de teoria de bifurcacao com simetria. Esta é uma &rea recente e rica que
combina métodos de varias areas da Matematica.

Um pouco sobre o curso:
Seja
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um sistema de equagoes diferenciais ordinarias, em que ¢ : R" x R — R"
é C*°. Consideramos problemas de bifurcacao que podem ser formulados

através do sistema de equacoes

g(z,A) =0, (2)

em que a incégnita é x € R™ e A € R é o parametro de bifurcacao.
O conjunto

{(z,)) € R"": g(x,)) =0}

representa o diagrama de bifurcacdo de g. Fixado A, seja n(A) o cardinal do
conjunto

{r eR": g(z,)\) =0}.

E suposto que g9(xo,Ag) = 0. Se n(A) varia numa vizinhanca de Ao,
dizemos que (xg, A\g) é um ponto de bifurca¢io. O teorema da fungao implicita
implica que seja necessario que

det(dg)mo,)\o =0
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para que (zg,\o) seja um ponto de bifurcacdo. (Aqui, dg representa a
derivada parcial de g em ordem a x.)
Dado um grupo de simetrias [' dizemos que v € I' é uma simetria de g se

g(yw,A) = vg(z, A) (3)

para todo x € R".
Algumas questoes focadas neste curso:
(i) Quais as simetrias dos equilibrios dos ramos de bifurcacao?
(ii) Qual a forma de g?
(iii) Estabilidade dos equilibrios?

Programa resumido:

1. Introducao a teoria de bifurcacdo de equagoes com simetria.

2. Teoria de grupos. Inclui: breve referéncia a grupos de Lie (compactos).
Representacao de um grupo de Lie num espaco vectorial real de dimensao
finita. Decomposi¢ao de uma representacao em representacoes mais simples
(irredutiveis). Aplicacoes lineares simétricas e irredutibilidade absoluta.

2. Teoria invariante. Descri¢ao da forma dos campos de vectores definidos
em R" que comutam com a ac¢ao de um grupo de Lie compacto.

3. Perda de simetria em bifurcacoes de pontos de equilibrio.

4. Exemplo: D,, (grupo das simetrias de um poligono regular de n lados)
— accao em C.
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