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1. Caracterizagao e Justificativa (maximo de 1 pagina)

Descrever objetivamente, com fundamentacao tedrica, o problema focalizado, sua relevancia e
originalidade no contexto da area inserida e sua importancia especifica para o avang¢o do conhecimento.

O projeto trata de hipersuperficies de curvatura r-média constante. Tais
hipersuperficies incluem os importantes casos de curvatura média (r=1), curvatura
escalar (r=2) e curvatura de Gauss-Kronecker (r=dimensdo da hipersuperficies). E
importante observar que a existéncia de exemplos em Geometria Diferencial auxilia a
compreensdao dos fendmenos geométricos decorrentes da hipdtese de ter alguma
curvatura r-meédia nula, ou mais geralmente, constante. Em geral, a construcéo de tais
exemplos explicitos é dificil e uma abordagem mais efetiva consiste em impor alguma
propriedade adicional nos exemplos, como a invariancia pela agdo de algum sub-grupo
de isometrias do espagco ambiente.

O entendimento das hipersuperficies invariantes pela agdo do grupo SO(m)xSO(m)
no espaco Euclidiano de dimensado n+1 tem interessantes relacbes com importantes
conceitos da Geometria Diferencial e da Topologia, por exemplo, estabilidade, curvatura
total, mergulho, etc.. Além disso, caracterizar tais superficies podera influenciar em
resultados geométricos.

Outra classe de propriedades que podem contribuir no completo entendimento das
hipersuperficies com curvatura r-média constante € o comportamento da Aplicacao
Normal de Gauss e do crescimento do volume das bolas geodésicas. A aplicagao
normal de Gauss tem influéncia na estabilidade, nas generalizagbes do Teorema de
Bernstein, etc.. O comportamento do crescimento do volume tem influéncia no problema
de obter uma Desigualdade Isoperimétrica, que implicaria em importantes resultados na
area da Analise para este tipo de hipersuperficie.



2. Objetivos e Metas (maximo de 1 pagina)
Explicitar os objetivos e metas a serem desenvolvidas no projeto.

Objetivos e Metas:
O objetivo em matematica € resolver problemas e a meta € publicar os resultados
em revistas indexadas de circulagdo internacional. Pretendemos abordar as

seguintes questdes (ver detalhes nas ATIVIDADES):

1. Estudar as hipersuperficies com curvatura r-média nula e invariantes pela
acgao do grupo SO(m)xSO(m) do espacgo Euclidiano de dimensao n+1.

2. Estimar o volume das bolas geodésicas das hipersuperficies com curvatura
r-média constante.

3. Estudar as hipersuperficies da esfera com curvatura r-média constante cuja
aplicacdo normal de Gauss esta contida em um hemisfério.



4. Metodologia e Estratégia de Agao (maximo de 1 pagina)
Descrever a metodologia empregada para a execugéo do projeto e como os objetivos seréo
alcancados.

A metodologia em Matematica € a mesma desde os gregos: os resultados
sdo obtidos por processos indutivos e a apresentacdo é feita pelo método
dedutivo, que € o unico critério em Matematica.

As teorias sao desenvolvidas na medida que novos conceitos s&o
introduzidos, e com o uso dos resultados ja provados, obtém-se uma nova familia
de novos resultados. A descoberta de novos resultados depende muitas vezes da
observagao de exemplos, da determinagcdo de suas propriedades, da tentativa de
provar casos particulares, que poderao indicar o caminho da prova no caso geral.
A realizagdo de seminarios de pesquisa, onde as técnicas conhecidas sao
discutidas também tem um papel fundamental no desenvolvimento da pesquisa
matematica.

Nos ultimos anos, a utlizacdo de computadores tem permitido a
visualizacao de exemplos, 0 que nos da indicios das propriedades do objeto
geométrico estudado que nos permite ter nogdes mais concretas dos resultados
esperados, bem como caminhos para a demonstracdo dos teoremas. A
computagao tem um papel fundamental também nos calculos aproximados de
grande complexidade e a partir destes calculos, na produgdo de figuras
geomeétricas que simulam, por exemplo, modelos de objetos tridimensionais.



5. Resultados e Impactos Esperados (maximo de 1 pagina)

Descrever os resultados e/ou produtos esperados. Estimar a repercussao e/ou impactos soécio-
econdmicos, técnico-cientificos e ambientais dos resultados esperados na solugéo do problema
focalizado.

O impacto de um resultado de Matematica €, em geral, em longo prazo e
quase sempre inesperado. Como a Matematica € formada por uma cadeia de
resultados interligados, a utilizacdo pratica de algum desses resultados s6 é
possivel quando toda a corrente estd formada. Portanto cada elo é importante,
mesmo que ele em si ndo seja aplicado diretamente.

Entre os impactos sdcios-econdmicos deste projeto, esperamos os seguintes:
uma interagdo mais intensa entre os grupos de Geometria do IM/UFRJ e da UFAL.
Portanto esperamos contribuir para diminuir as desigualdades entre as varias
regides do pais. Além disso, o projeto sera um instrumento para implantar o
mestrado em Matematica na UFAL. Finalmente, atuaremos na formacao de
estudantes em niveis de Iniciagao Cientifica, Mestrado e Doutorado.

Indicadores de resultados ao final do projeto:

1. Publicacdo em periddicos indexados de circulagdo internacional de 2
artigos de pesquisa.

2. Apresentacédo de 3 trabalhos em congressos na area de Geometria

Diferencial.

Defesa de 1 tese de doutorado.

Defesa de 1 dissertacao de mestrado.

Apresentacéao de 7 trabalhos de iniciacao cientifica em Jornada de Iniciagcao

Cientifica na UFAL e UFRJ.

6. Defesa de 7 trabalhos de conclusao de curso de graduacgéo.
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7. Riscos e Dificuldades (maximo de 1 pagina)

Comentar sobre possiveis dificuldades e riscos potenciais que poderao interferir na execugao das agdes
propostas e comprometer o alcance das metas e objetivos preconizados. Explicitar as medidas previstas para
contornar ou superar essas dificuldades.

Dificuldades de comunicagéo e de bibliografia sdo os maiores obstaculos a um
projeto de Matematica. Em relagédo a bibliografia, o fato de parte da equipe estar
localizada na cidade do Rio de Janeiro, onde se concentram algumas das
melhores Dbibliotecas especializadas da area de Matematica, acoplado as
facilidades de comunicagao virtual, diminuem sensivelmente essa dificuldade.
Quanto a comunicagdo, uma parte substancial do financiamento pedido sera
usada para contactos, ndo so6 entre os participantes da equipe, mas também com
matematicos do exterior que estejam trabalhando em problemas semelhantes.
Esses contactos com matematicos do exterior é facilitado pelo fato de existir
colaboracao de tais matematicos com membros da equipe (ver [AdCR], [AR],
[BACS1], [BACS2] e [dCCS]).



6. Melhores praticas do grupo no tema ou area proposta (maximo de 1
pagina)

Informe as principais realizagdes, competéncias, realizagdes e experiéncias do pesquisador/grupo no tema ou

area propostos nos ultimos cinco anos.

I- Publicagdes:

1. ALENCAR, H., Do CARMO, M. P., SANTOS, W. - A gap theorem for hypersurfaces of the
sphere with constant scalar curvature one. Commentarii Mathematici Helvetici. , v.77,
p.549-562, 2002.

2. ALENCAR, H., Do CARMO, M. P., ELBERT, M. F. - Stability of hypersurfaces with
vanishing r-mean curvatures in euclidean spaces. Aceito para publicagdo em Journal fur
Die Reine und Angewandte Mathematik (2003).

3. ALENCAR, H., Do CARMO, M. P., MARQUES, F. C. - Upper bounds for the first
eigenvalue of the operator Lr and some applications. lllinois Journal of Mathematics. , v.45,
n.3, p.851 - 863, 2001.

4. Do CARMO, M. P., SANTOS, W., CHEUNG, L.F. - On the compactness of constant mean
curvature hypersurfaces with finite total curvature. Archiv der Mathematik. , v.79, p.216 -
222, 1999.

5. BERARD, P., Do CARMO, M. P., SANTOS, W. - Complete Hypersurfaces With Constant
Mean Curvature And Finite Total Curvature. Annals of Global Analysis and Geometry. ,
v.16, p.273 - 290, 1998.

6. ALENCAR, H., SANTOS, W. — Geometria das Curvas Planas. Ed. da UFG, 2002.

lI- Orientagdes:
1.1 - Doutorado:
Orientadora: Walcy Santos
1. Luiz Amancio Machado de Sousa Junior. Hipersuperficies
isoparamétricas na esfera Euclidiana. 2001. Tese (Matematica) -
Universidade Federal do Rio de Janeiro

1.2 - Mestrado:
Orientadora: Walcy Santos

1. Jairo Rocha de Faria. Cunjuntos de curvatura negativa em superficies
de curvatura madia constante em R3. 2002. Dissertagdo (Matematica) -
Universidade Federal do Rio de Janeiro

2. Emerson de Souza Freire. Alguns teoremas de rigidez para
hipersuperficies no espago Euclidiano. 2001. (Matematica) -
Universidade Federal do Rio de Janeiro

3. Fernando Henrique Echaiz Espinoza. Estabilidade de hipersuperficies
com r-curvatura média constante. 1999. (Matematica) - Universidade
Federal do Rio de Janeiro



Orientador: Hilario Alencar

1.

Ana Lucia Pinheiro Lima. Curvatura Escalar, O Operador Linearizado e
Aplicagoes. 2001. Dissertacdo (Matematica) - Universidade Federal da
Bahia

Wagner Oliveira Costa Filho. Estabilidade de Hipersuperficies com
Curvatura Escalar Constante. 2000. (Matematica) - Universidade Federal
da Bahia

Patricia Alves Pereira de Sousa. Superficies Completas com Curvatura
Média Constante. 2000. (Matematica) - Universidade Federal da Bahia
Andréa Cirino Rezende. Hipersuperficies de Curvatura Média Constante
Com Iindice Finito e Volume de Crescimento Polinomial. 1999.
(Matematica) - Universidade Federal da Bahia

Claudio Guimardes Chemmes. Sobre O Primeiro Autovalor do Operador
Linearizado da R-Esima Curvatura Média de Uma Hipersuperficie.
1999. (Matematica) - Universidade Federal da Bahia



7. Outros Projetos e Financiamentos (maximo de 1 pagina)

Indique outros projetos de pesquisa em andamento dos quais participem membros da equipe
proponente, incluindo o titulo, vigéncia, a dedicagdo em hora’/homem/més, a origem e o valor do
financiamento.

Informe se uma proposta idéntica ou equivalente foi submetida a outro Edital (mesmo em outra
agéncia financiadora).



8. Atendimento aos Critérios do Edital
Destaque os aspectos relevantes da proposta quanto aos critérios para avaliagao constantes no

Edital.

Os itens do Edital pertinentes ao Projeto foram bem atendidos:

a)

Os problemas sao meritérios e originais conforme se verifica pela boa
qualidade dos periddicos onde foram publicados os resultados obtidos
até agora nos topicos em questao.

O Coordenador possui boa experiéncia de pesquisa nos tdpicos
conforme pode ser verificada nas referéncias bibliograficas.

No Projeto prevé-se a formacao de doutores, mestres e a participagao
de alunos de iniciacdo cientifica. Os temas do Projeto sao
interessantes e tém atraido jovens pesquisadores para estas areas.

d) A aplicacao de pesquisa matematica a outras disciplinas n&do € uma

questao que se possa ser prevista de imediato. Em geral, um resultado
matematico gera uma cadeia de outros resultados e algum elo da
cadeia é aplicavel a outras disciplinas; tal elo nao poderia existir sem a
presenca da cadeia. Entretanto, como mencionamos na seccao
Resultados e Impactos Esperados, os temas do projeto tém uma
historia de aplicabilidade que deve permanecer.

e) A questdo dos impactos ja foi discutida no item (d) desta secgéo e na

seccao Resultados e Impactos Esperados.
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