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Introducao

O |Instituto Clay de Matematica (Clay Mathematics
Institute), com sede em Cambridge, fez a proposta para a
resolucdo de pelo menos um problema matematico em
2000 (OBSERVADOR, 2018)°. O matematico Viana®
(2018) do IMPA (Instituto de Matematica Pura e Aplicada),
contribuiu para o esclarecimento no processo de
resolugcdo e aplicagbes. Em 1998, o empresario
americano London T. Clay (1926 — 2017), criou o Instituto
Clay de Matematica. Em 2003, um dos Problemas do
Milénio foi resolvido, o qual é a Conjectura de Poincaré,
uma afirmacao sobre a esfera tridimensional, formulada
pelo francés Henri Poincaré (1854 — 1912), ela foi provada
pelo russo Grigori Perelman, o qual recusou o dinheiro e a
medalha Fields.

A Conjectura de Hodge, proposta pelo escocés Willian
Hodge (1903 — 1975) no Congresso Internacional de
Matematicos em 1950, que diz respeito as solucdes de
sistemas de equacgdes algébricas. Segundo o Portal Clay
Mathematics Institute®> (2020), os problemas s&o
apresentados da seguinte forma:

12) A existéncia de Yang-Mills e o Intervalo de Massa.
29) A Hipotese de Riemann.

392) O problema “P versus NP”.

49) A equagdo de Navier-Stokes.

5¢) A Conjectura de Hodge.

62) A Conjectura de Poincaré.

79) A Conjecturade Birch & Swinnerton-Dyer

Objetivo: relacionar com o Ensino de Ciéncias e
Matematica. Relevancia cientifica: contribuira para a
formacdo de professores e cientistas, além do
esclarecimento dos enigmas das diversas Ciéncias.

Material e Métodos

Os Materiais investigados foram: Palestras, artigos, livros
e 0 Método Aplicado foi o Axiomatico. Existe a
necessidade de investigar os INDEXADORES para a
validade cientifica. Severino® (2016) afirma que séo
plataformas com Banco de Dados de revistas cientificas.
Destacam-se: o Portal de Periédicos da Capes, Edubase,
Doaj, Latindex, Red AlyC, Scielo, Science Direct, dentre
outros que contribuirdo no aprimoramento da redacdo de
textos e hipertextos. De acordo com Severino® (2016, p.
234), “a tese de doutorado é considerada o tipo mais
representativo do trabalho cientifico [...]".

Resultados e Discussao

Os problemas foram organizados em ordem cronolégica:

A equacdo de Navier-Stokes — 42 Problema — discute-se
em 1852. Segundo o Portal Clay Mathematics Institute®
(2020). Como demonstrar as equagbes deixadas por

Claude-Louis Navier e George Gabriel Stokes, o qual
tentaram explicar a dindmica dos fluidos. A finalidade para
o processo de resolugdo da equagdo: explicar o
escoamento e a dindmica dos fluidos.

A Hipotese de Riemann — 22 Problema — discute-se em
1859 a Teoria dos Numeros. O Portal Clay Mathematics
Institute® (2020), informa que o teorema do nimero primo
determina a distribuicdo média dos ndmeros primos. A
Hipétese de Riemann nos fala sobre o desvio da média.
Formulado no artigo de Riemann, afirma que todos os
zeros ‘ndo 6bvios’ da funcdo zeta sdo nimeros complexos

1 ) -
com a parte real —. A conjectura matematica declara que

0S zeros n&o-triviais da funcdo zeta de Riemann
pertencem todos a “linha critica” visa descobrir todos os
nameros primos existentes. Alguns numeros tém a
propriedade especial de que ndo podem ser expressos
como o produto de dois numeros menores, por exemplo:
2, 3, 5, 7, etc. Esses numeros sdo chamados de nimeros
primos e desempenham um papel importante na
Matematica.

A Conjetura de Poincaré — 62 Problema, discute-se em
1895, a qual é o resultado sobre a esfera tridimensional.
De acordo com o Portal Clay Mathematics Institute® (2020)
informa que em 1904, Poincaré perguntou se a esfera
tridimensional é caracterizada como a Unica variedade
multipla, simplesmente conectada. Viana® (2018) ressalta
a Geometria para entender o Universo, desde os
conceitos fundamentais, classificagdo de variedades e as
ideias da demonstracdo da Conjectura de Poincaré. O
estudo de Variedades é indispensavel desde as principais
definicbes. Uma variedade € um espago que pode ser
descrito localmente através de coordenadas. O numero
de coordenadas que sdo necessarias € chamado de
dimensao da variedade. Qual é a dimenséo do Universo?
Exemplo de dimenséo 1 = a reta (curva aberta) e o circulo
(curva fechada). Ha duas sequéncias fundamentais de
superficies fechadas: Superficies orientaveis. A S?2 —
esfera, o T2 — toro, B2 — Bitoro e assim sucessivamente.
Superficies fechadas: P2 — Espaco Projetivo, K2 — Garrafa
de Clay, sdo Superficies ndo orientaveis. Destaca-se 0
Teorema de classificacdo das superficies — Toda
superficie fechada é equivalente a uma destas. O
Universo é simplesmente conexo? O que € um buraco
negro?

A Teoria da Relatividade e a area de Sistemas Dinamicos
também foram objetos de estudos de Poincaré.
Conjectura — Para qualquer d > 2, toda variedade fechada
que tem o tipo de homotopia da esfera S¢ é equivalente a
esfera Sd. Michael Freedman fez a demonstracdo de
variedades de dimenséo quatro, em 1842 também provou
a Conjectura de Poincaré. Em 1960, Smale contribuiu
com o avanco da Topologia, provou a Conjectura de
Poincaré em dimensdo maior ou igual a 5. Hamilton
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ressalta a estratégia para a dimensao 2: a deformagédo
converge para uma superficie com curvatura constante,
ou seja, para a esfera S2. O Fluxo de Ricci € uma versao
nao linear da Equagéo do Calor: ele provoca “difusdo” da
curvatura na variedade. A constante cosmolégica merece
a continuidade desta pesquisa assim como o fluxo de
Ricci com cirurgia e a Conjectura da Geometrizacao, etc.

Em uma palestra realizada pelo professor Fernando Coda
Marques do IMPA, discute-se os “Fluxos Geométricos e a
Conjectura de Poincaré”. Para dimensdes maiores que 5 -
Smale (década de 60) dimensdo = 4 décadas de 80.
Rodrigues (1977) ressalta nos estudos de Geometria
Diferencial tem-se a definicho de curvatura e suas
representagdes geométricas. Do Carmo? (1971) por
intermédio dos Elementos de Geometria Diferencial,
apresenta definicbes e demonstragcbes de Curvas,
Superficies Regulares, a Geometria da Aplicacdo Normal
de Gauss, Geometria Intrinseca das Superficies, etc.
Rodrigues® (1977) ressalta a definicdo de uma curva
plana, definida num intervalo da reta que toma valores

vetoriais no plano E>. Demais definicbes encontram-se
em Do Carmo (1971). A parametrizagdo da esfera sem
divida é essencial. Rodrigues® (1977) apresenta a Area
da esfera; coordenadas esféricas. Parametrizar a esfera

de raio r usando dois angulos & e ¢, que dardo a
latitude e a longitude de um ponto da esfera, propde-se
sua aplicagdo para as fungbes coordenadas

diferenciaveis de classe £ ™. A funcéo é bijetora e que s6
deixa de cobrir um semicirculo da esfera. Santos’ (2017)
apresenta alguns conceitos essenciais de Topologia,
desde os Espagos métricos, topolégicos e Espagos de
funcdes. Na Andlise Funcional a compacidade representa
uma forte ruptura entre as dimensdes finita e infinita.
(BOTELHOQ?, 2015).

A Conjectura de Hodge — 52 Problema. Foi proposta
pelo escocés Willian Hodge (1903 — 1975) no Congresso
Internacional de Matematicos de 1950. Investigar as
solucdes de sistemas de equacgdes algébricas. Conforme
as informagdes do Portal Clay Mathematics Institute3
(2020). A conjectura determina quanto da topologia do
conjunto de solugBes de um sistema de equagles
algébricas pode ser definida em termos de outras
equacOes algébricas. Ela é conhecida em certos casos
especiais, por exemplo: quando o conjunto de solucdes
tem uma dimens&o menor que quatro.

A existéncia de Yang-Mills e o Intervalo de Massa — 1°
Problema - Investigar a definicdo das equagdes de Yang-
Mills. Aplicacdes por meio da E. D. O. O conjunto de
equacdes parciais diferenciais ndo lineares para um
campo de Yang-Mills, dado por uma conexdo. O Campo
de Higs é uma sec¢éo de fibrado vectorial. O intervalo de
massa é a diferenca entre Energia do Vécuo e préximo
menor estado de energia possivel. Segundo o portal Clay
Mathematics  Institute®  (2020). “Experimentos e
simula¢cées em computador sugerem a existéncia de uma
“lacuna de massa” na solugdo para as versdes quanticas
das equacdes de Yang-Mills, [...]”

O problema “P versus NP” — 32 Problema € aplicado na
Ciéncia da Computacao. Discute-se em 1960, segundo o
portal Clay Mathematics Institute® (2020). Se é facil
verificar se a solugdo de um problema esta correta,
também é facil resolvé-lo? Essa € a esséncia da questao
P vs NP. O problema tipico do PN é o do problema do
caminho hamiltoniano.

A Conjectura de Birch & Swinnerton-Dyer. 79
Problema, também discute-se em 1960. O que é uma
Conjectura? Podera ser demonstrado com a utilidade das
Equacdes racionais. Segundo o Portal Clay Mathematics
Institute® (2020). A conjectura estabelece uma condigdo
para que uma curva algébrica plana, definida sobre os
racionais, tenha infinitos pontos racionais. Para Lima*
(1992, p. 126). “O conjunto dos nimeros reais € 0 espago
topolégico mais frequentemente utilizado e por isso o

mais importante”. Topologia da reta, Analise e Geometria,
esclarecerdo nas interpretagdes geomeétricas.

Conclusoes

O 42 Problema - Em 1852, destaca-se a Equacdo de
Navier-Stokes € a equacdo que governa o fluxo de
fluidos, como &gua e ar. Sera que existem solugdes e sao
Unicas?

No 22 Problema - Riemann (1826 — 1866) observou que
a frequéncia dos nimeros primos esta intimamente
relacionada ao comportamento de uma fungédo elaborada.

Chamada de funcdo Riemann Zeta.

No 62 Problema — Em 1895, discute-se A Conjetura de
Poincaré. Se a variedade inicial é simplesmente conexa,
entdo a deformacéo deveria convergir para a esfera S3 A
andlise na esfera de dimensédo 3 ficou conhecida como
conjectura de Poincaré.

O 52 Problema surge em 1950 - A Conjectura de Hodge

A Conjectura € um problema de geometria algébrica que
podera ser esclarecido com as topologias de variedade
algébrica complexa nado singular juntamente com as
subvariedades dessa variedade. O objetivo € entender as
formas algébricas mais complexas.

A existéncia de Yang-Mills e o Intervalo de Massa — 1¢
Problema. Em 1954, discute-se a Teoria de Yang- Mills na
Eletrodindmica Quantica. A teoria foi proposta por Yang e
Mills para tentar correlacionar as Ciéncias: Fisica
Quantica e Matemética. Objetivo: sustentar as
descobertas quanticas de Yang por meio da Matematica
contemporanea.

O 32 Problema, discute-se em 1960 - “P versus NP” — é
aplicado na Ciéncia da Computagéo. O problema tipico do
PN é o do problema do caminho hamiltoniano: dadas as N
cidades a serem visitadas, como fazer isso sem visitar
uma cidade duas vezes?

O 79 Problema, discute-se também em 1960 - A
Conjectura de Birch & Swinnerton-Dyer. Propde-se
demonstrar as Equag¢bes racionais. f(x,y) = 0, com a
inclusdo do conjunto dos numeros racionais. A conjectura
estabelece uma condigdo para que uma curva algébrica
plana, definida sobre os racionais, tenha infinitos pontos
racionais.
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