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A Conferéncia Internacional de Sistemas Dinidmicos foi reali-
zada no IMPA entre os dias 31 de julho a 18 de agosto passados,
com a presenca de 130 pesquisadores e doutorandos da Europa,
Estados Unidos, China, Japio e América Latina. Desenvolvido
em forma de workshop, o evento teve muito sucesso, confirmando
o vigor dos recentes desenvolvimentos em Sistemas Dindmicos.

Os principais topicos tratados na ocasido foram:

Atratores Estranhos

Infinidades de Atratores

Bifurcagoes Homoclinicas e Dimensdes Fraciondrias

Existéncia de Medidas de Sinai-Ruelle-Bowen

Ciclos Singulares e Bifurcagoes

Bilhares e Ergodicidade

Teoria de Kolmogorov-Arnold-Moser e Pequenos Denomina-

dores

Fluxos Complexos e Conjuntos Minimais

Folheagdes Complexas

Ciclos Limites e Problemas de Dulac e Hilbert

Dinémica Unidimensional Real e Complexa

Sistemas Integraveis e Bifurcacdes de Sistemas Hamiltonianos

Dinamica das Aplicagdes Simpléticas

Fluxos Geodésicos '

Rigidez e Diferenciabilidade de Folheacoes Invariantes

Entropia e Crescimento de Volume



Condigdes Otimais de Linearizagdo Real e Complexa.

O comentdrio de Anatole Katok sintetiza os elogios recebidos dos
ilustres visitantes pelo IMPA e sua pés-graduagido em Sistemas
Dindmicos:

O grupo de estudantes de pés-graduagio em Sistemas Dind-
micos do IMPA € provavelmente o melhor e maior do mundo. O
futuro da drea estd em suas mdos...

O comité organizador da Conferéncia foi formado por Cesar Ca-
macho, Jacob Palis ¢ Ricardo Mané.

Nova Série do Boletim da SBM

O Boletim da SBM iniciou uma nova fase, reformulando todos
os seus aspectos: politica editorial, concep¢io grifica e sistema
de distribuicio. A exigente tarefa de renovagio do Boletim foi
conflada a Jacob Palis, seu atual Editor Chefe, em fins de 1987,
culminando com a apari¢ido do vol. 20, n? 1, em fins de 1989. No
periodo de transigdo contou com a colaboragao do entdo Editor
Chefe Djairo de Figueiredo.

O Boletim foi criado em 1969, como veiculo de publicacio de
pesquisa e informacgio da recém nascida Sociedade Brasileira de
Matemadtica. Na apresentagdo do Professor Chaim Samuel Honig,
que era Presidente da Sociedade naquela época, lemos:

A publicagdo deste primeiro nimero do Boletim da Sociedade
Brasileira de Matematica marca um ponto alto nas atividades da
Sociedade. ..
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E intencdo do Conselho Diretor publicar dois mimeros do Bo-
letim por ano; esta publicacdo, além de artigos eséritos por espe-
cialistas, terd uma secde de comunicacdes feitas em reunides da
Sociedade, uma secdo de resenha de livros e uma de informacgées
iteis @ comunidade matemdtica brasileira.

Publicamos na integra o indice do Nimero 1 do Volume 1,
para melhor ilustrar os propositos e o amplo espectro de assuntos
que o Boletim cobria.

VOLUME 1, N°1

APRESENTACAL . .. ... .. .. .. ... ... .. i
Solomon Lefschetz — The Early Development of
Algebraic Topology . . . . ... .. ... .. ...... 1
Comunicagdes . . . . v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e 49
Alberto Verjovsky — A Note on Anosov Flows . . . . . . . .. 50
Cesar Camacho — On Hyperbolic Linear RF x Z!
AClOnS . . . . e e e e e e e 51
Constantino M.de Barros -— Sobre Certas Classes
_ de Sisternas Projetives de Grupos . . . . . . ., . .. 53
Jacob Palis — Q-Explosées . . . . . . .. . . ... ... 55
J. Sotomayor — A Version of Morse-Sard Theorem
for Hilbert Spaces . . . . . . .. ... .... P e 57
Pedro Mendes — Endomorfismos de M(n x n, K)
que Preservam Posto 1 . . . . . . . . .. ... ... 59
RESENOAS DELIVROS . . ... . .. .. .. ... ... 61
NOTAS EINFORMAGOES . . . . . . . .. . i, 65
Bolsas de Fstudo de Matemdtica . . . ., . . . . ... .. RIS 66

ESTATUTOS DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA . 68

Durante os primeiros anos de sua existéncia, o Boletim foi, de
fato, o unico elo de comunicacio da coletividade matematica bra-
sileira. Esta fase foi especialmente ligada a pessoa de Jacy Mon-
teiro, sen Editor Chefe durante 5 anos. Sua atua¢do foi intensa,
superando todo tipo de dificuldades para manter a publicagio.

Com o tempo, a SBM sentiu a necessidade de lancar outras
publicagdes, enquanto o Boletim tornava-se um veiculo exclusi-
vamente destinado & divulgagdo de pesquisa. Assim surgiu, em
1976 o Noticidrio, que durante alguns anos divulgou noticias da
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comunidade matemdtica, eventos relevantes e artigos expositérios.

Em 1985, a SBM criou a Matemdtica Universitiria que pu-
blica artigos expositdrios, entrevistas, resenhas, noticias, tépicos
para semindrios, problemas e solugdes, etc. incorporando parte
das sec¢des do Noticidrio, e do Boletim da fase inicial.

Na segunda década de sua vida, as exigéncias editoriais do
Boletim aumentaram consideravelmente, melhorando o sistema de
“refereeing”. A realizagio grifica, porém, assim como distribuigio,
especialmente no exterior, continuaram precédrias. O Boletim nao
fazia parte da lista de periddicos matematicos resenhados na sua
totalidade no Mathematical Reviews e no Zentralblatt, e poucas
das boas bibliotecas internacionais de Matemdtica o recebiam re-
gularmente.

Um dos grandes méritos da dire¢io da SBM no perfodo 1987-
1989 foi o de reformular e dar perfis mais nitidos as publicagdes
da Sociedade. O Noticidrio foi eliminado, surgindo o Informativo
semestral. Foi lancada a colegio Ensaios Matemditicos, destinada
a publicar monografias extensas e de alta qualidade.

Nesse mesmo periodo, Jacob Palis assumiu perante o Pre-
sidente da SBM, Cesar Camacho, e de seu Conselho Diretor, o
compromisso de dotar, através do Boletim, a Matemdtica bra-
sileira de um veiculo de divulgacio de pesquisas & altura de sua
destacada posi¢do atual no contexto mundial. Para isto, tornou-se
necessario redefinir sua concepgio editorial e profissionalizar tanto
sua execugdo grafica quanto sua distribuigao internacional.

O COMITE EDITORIAL. Os critérios que Jacob Palis ado-
tou para sugerir & SBM a lista de integrantes do novo Comité
Editorial do Boletim incluiram a exceléncia da contribuigio ma-
tematica, a ligagdo com instituigbes do nosso pafs, a cobertura
de um amplo leque de 4reas de atividades matemdticas contem-
porianeas e a disposi¢do de participar efetivamente neste projeto
tdo fundamental para a Matematica brasileira. O Comité est4 for-
mado por L. Carleson, J. Coates, D. de Figueiredo, M. do Carmo,
L. Hormander, B. Lawson, R. Mafié, J. Moser, L. Niremberg, S.
Kleiman e J. Palis (Editor Chefe). Estuda-se a inclusio de novos
nomes, sempre dentro dos critérios acima mencionados.

A EXECUGAO GRAFICA. O Boletim assumiu un novo fei-
tio, em formato 16 X 22, capa em papel couché de alta gramatura e
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projeto grafico atual. Cabe mencionar a sébria elegancia da capa,
ressaltada pela cor turquesa. O miole da revista € realizado em
TEX, em papel de alta alvura.

O SISTEMA DE DISTRIBUIGAO. A distribuicio inter-
nacional do Boletim serd feita pela Editora Springer, de longa
tradicdo em matéria de publicacdes cientificas. Ficam assim asse-
guradas tanto a regularidade da distribuicdo quanto a difusio do
Boletim através dos materiais de divulgacio da editora.

O NUMERO 1 DO VOLUME 20 - NOVA SERIE. Du-
rante o Workshop organizado entre 19 e 30 de abril de 1988 no
IMPA, paralelamente & reunido do Comité Executivo da Unido
Matematica Internacional, Jacob Palis conseguiu a colaboracio
de viarios participantes ilustres de ambos os eventos, cujas con-
tribuicbes compdem boa parte deste niimero, que tem assim um
carater limiar.

Um dos editores de Matemadtica da Springer realizou uma
pesquisa informal de opinido a respeito do Boletim. As respostas
refletiram grande entusiasmo e admiragiao. Friedrich Hirzebruch
expressou o desejo de que o Instituto Max Planck de Bonn simbo-
licamente seja o primeiro assinante da nova série.

Publicamos na integra a apresentagio de Palis no nimero 1
do volume 20 seguida do indice:

Looking into the future and responding to recent developments
of Mathematics in Brazil, the President of the Brazilian Muathe-
matical Sociely, joined by the Board of Directors and later by the
Council, trusted us to launch a New Series of the Society’s research
Jjournal, the Bulletin, aiming at improving its scientific significance
and circulation, thus enlarging the presence of our Society in the
world of Mathematics. Happily, at this occasion, both the Society
and the Bulletin are celebrating their 20th anniversary.

VOLUME 20, N21, October 1989

Lars Hormander — The fully non-linear Cauchy problem
with small data . . . . . . . . .. ... ... . .... 1



elliptic partial differential equations . . . . . . . . .. 29
L.D. Faddeev — Quantum groups . . . . . . . . .. ae e 47
Walter Feit — Some Galois groups over number fields . . . . . 55
Luis E. Mata-Lorenzo — Polyhedrons and pi-stable homotopies

from S-mansfolds into the plane . . . . . .. ... .. 61
Ldszlo Lovdsz — Singular spaces of matrices

and their application in combinatorics . . . . . . .. 87
John Coates — On p-adic L-functions attached fo motives over Q IT 101
Jorge Lewowicz — Expansive homeomorphisms of surfaces . . . 113

O Boletim, com sua Nova Série, entra a competir com as re-
vistas matemdticas de grande tradi¢io. Neste, como em outros
contextos, a participacio brasileira na cena internacional se carac-
teriza porque consegue substituir a longa sedimentacdo histérica
por uma extraordindria vitalidade.

Jurgen Moser

é Professor Honordrio
do IMPA

Durante a Conferéncia Internacional de Sistemas Dindmicos,
o Professor Jiirgen Moser, da Eidgentssische Technische Hochshule
de Zurique, recebeu o titulo de professor honordrio do IMPA, no
dia 3 de agosto. Durante a celebragio, o professor Jacob Palis
proferiu um discurso comentando a obra matemdtica de Moser e
sua atividade como lider e orientador da pesquisa atual nas dreas
de Anélise e Sistemas Dindmicos. Reproduzimos parte do discurso
de Palis, que fornece ao leitor uma sintese dos fatos mais relevantes
da trajetdria do homenageado.
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Jirgen Moser, um dos mais destacados matematicos da atua-
lidade, nasceu em Konigsberg em 1928. Logo apds o término da
II Guerra Mundial, cruzou a fronteira entre as duas Alemanhas
para se tornar aluno em Géttingen. L4 obteve seu doutorado em
Teoria dos Operadores sob a supervisio de Rellich. Apds uma
visita aos Estados Unidos, retornou a Gottingen para uma ex-
traordinaria experiéncia que marcou de forma definitiva sua car-
reira matemdtica: participar de wm curso de Mecanica Celeste
de C.L. Siegel e escrever-lhe as notas! Essas notas deram origem
a um belo livro de co-autoria do consagrado mestre e do jovem,
que se tornaria tamhém um matematico consagrado. Infiuenciado
por Siegel, alguns anos mais tarde, Moser demonstra a estabili-
dade de transformacdes diferenciiaveis que preservam a drea em
vizinhanga de um ponto eliptico. Simultaneamente, Arnold re-
solvia a mesma questdo para transformacdes analiticas, baseado
em uma afirmativa de Kolmogorov feita em 1954. O resultado
tem como conseqiléncia que as transformacgbes que preservam a
area nao sdo em geral ergddicas. Tal foi seu impacto em Fisica e
Matematica (hipétese de Boltzman, teoria dos pequenos denomi-
nadores, métodos de convergéncia, teoremas da fungdo implicita
generalizados), que deu origem ao que hoje se chama Teoria KAM
(Kolmogorov-Arnold-Moser).

Moser tem dado importantes contribuigdes a teoria das Equa-
goes Diferenciais Parciais, ao Célculo das Variagbes e & Andlise
Complexa (em conhecido trabalho com Chern sobre hiperficies
complexas) e, é claro, também aos Sistemas Dindmicos: a teoria
KAM, estabilidade dos sistemas hiperbélicos, rigidez de folheages
por planos, sistemas hamiltonianos (integrabilidade, solugdes pe-
riddicas e quase-periddicas) dindmica dos circuitos elétricos, pro-
blemas cldssicos da Mecanica Celeste. Recebeu varios prémios
(Watson’s, Medalha da National Academy of Sciences dos Esta-
dos Unidos, Birkhoff’s Prize...) e orientou alunos que tornaram-se
matematicos de destaque (Conley, Rabinowitz, Levi,...).

Jiirgen Moser é o que podemos chamar de um matemsdtico do
mundo: podendo estabelecer-se em Gottingen vai para Nova York,
desenvolvendo intensa atividade por quase vinte anos no Courant
Institute; quando todos esperavam que permanecesse para sempre
no Courant, aceita o desallo de liderar uma nova era de atividades
cientificas no tradicional E.T.H. de Zurique. Acredita na causa da
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boa pesquisa matemadtica onde quer que ela se desenvolva. Neste
contexto, presidiu com entusiasmo a Unido Internacional de Ma-
temadtica de 1982 a 1986. Suas relagbes com o Brasil e em especial
com o IMPA tém sido intensas e duradouras. Em diversas ocasides,
nos dltimos anos, visitou o Brasil, manifestando grande interesse
pela pesquisa que aqui se desenvolve especialmente na area de Sis-
temas Dindmicos. Referindo-se ao IMPA e ao Brasil, ele disse:
“This is like my second home... I am happy to become one of you,
my colleagues... I plan to be here often”. Sua préxima visita ja
estd programada para maio de 1991...

Jirgen Moser




O amor pela misica clissica é uma caracteristica comum dos fisicos ¢
matematicos. Alguns sdo assiduos freqiientadores de cohcertos, outros sio
colecionadores de discos raros e outros ainda sio miisicos eles mesmos, inter-
pretando com virtuecsismo e técnica quase profissionais, pegas consagradas da
literatura musical. Jirgen Moser estd no idltimo grupo. Desde a adolescéncia
interpreta o violoncelo com devogao. Nos intervalos de lazer, se retine com
outros matematicos misicos e ensaia pegas de misica de cimara,

Imre Simon
é premiado na Franca

A Unido de Seguros de Paris outorgou seu prestigioso prémio
cientifico de 1989 ao Professor Imre Simon, da Universidade de Sio
Paulo, por suas contribuigdes & Informdatica Teérica. Os outros
dois conteinplados com o prémio deste ano, juntamente com Imre
Simon, foram o matemdtico francés Mikhael Gromov, do Insti-
tuto de Altos Estudos Cientificos, e 0 economista norte-americano
Joseph Stiglitz, da Universidade de Stanford.

Imre Simon nasceu em 1943 na Hungria e estd radicado no
Brasil desde 1957. Completou sua educagio secundéria em Sio
Paulo e em 1962 ingressou na Escola Politécnica da USP. Formou-
se engenheiro eletrénico em 1966 e passou a docente logo em se-
guida. Realizou estudos de pds-graduagio na Universidade de Wa-
terloo, Canadd, a partir de 1969, obtendo af seu doutorade em
1972. Seu trabalho, sob a orientagao do Professor Janusz Brzo-
zowski, culminou com a apresentagio de uma tese que trouxe con-
tribuigbes importantes & teoria dos autdmatos finitos. Atualmente
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é Professor Titular no Departamento de Ciéncia da Computacio
do Instituto de Matematica e Estatistica da USP. ~

Imre Simon tem tido uma participagio destacada nas ati-
vidades da comunidade académica brasileira, tanto na area da
Matematica como da Computagdo. Foi Presidente da Sociedade
Brasileira de Matemdtica de 1981 a 1983 e, como resultado de seu
trabalho na USP, formou-se al o grupo mais forte no pais na area
de Teoria da Computagio.

Professor Imre Simon, em seu gabinete de
trabalho no IME/USP

A producdo cientifica de Imre Simon, pela qual foi outorgado
o prémio, ¢ muito significativa. Suas principais contribuigdes estdo
na area de Teoria da Computagio, concentrando-se em teoria de
linguagens racionais e na drea de Combinatéria. A descri¢io desse
trabalho cientifico, feita por ocasido da outorga do prémio, des-
taca as contribui¢des de Imre Simon ao “problema da altura das
estrelas”, em que ele vem trabalhando desde sua tese de douto-
rado, e que estd inserido no estudo de vdrias descrigdes possiveis
para sistemnas de transi¢do sequencial. Dentre os resultados obti-
dos pelo Professor Simon sio citados: caracterizagio de eventos
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localmente testdveis, eventos testdveis por partes, conjuntos reco-
nheciveis com multiplicidades no semi-anel tropical (assim deno-
minado em homenagem ao pais de origem do outorgado) e a nova
teoria de florestas de fatoracgio.

Jacob Palis Premiado
Pela Academia de Ciéncias
do Terceiro Mundo

O Professor Jacob Palis Junior, pesquisador titular do IMPA,
foi homenageado com o Prémio de Matemdtica de 1988, da Aca-
demia de Ciéncias do Terceiro Mundo por

“sua extraordinaria contribuicdo & teoria de estabilidade
e bifurcagbes de Sistemas Dindmicos e pelo desenvolvi-
mento de uma teoria de bifurcages homoclinicas baseada
em dimensdes fraciondrias”.

O prémio serd entregue em sessio solene da Academia do
Terceiro Mundo em Caracas, Venezuela, em outubro préximo.

Jacob Palis Junior nasceu em Uberaba, Minas Gerais, em
1940. Formou-se em Engenharia em 1962, na Universidade do
Brasil (atual UFRJ). Apesar da conclusdo brilhante do curso, Pa-
lis decidiu dedicar-se & Matemadtica movido pela necessidade de
conhecer os fundamentos teéricos dos fendmenos aos quais foi ex-
posto durante os estudos de Fisica e Engenharia. £ verdade que
esteve também tentado a fazer Fisica, o que era moda naquela
época dentre os jovens interessados em Ciéncias Exatas no Rio de
Janeiro. Partiu para Berkeley no outono de 1964, onde foi fazer
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Jacob Palis com seus alunos e colegas
Leonardo Mora e Marcelo Viana.

sua pods-graduacio na Universidade da Califérnia. Em 1967, sob
a orientagdo de Steve Smale, recebeu o titulo de Doutor em Ma-
tematica com uma tese sobre a estabilidade de sistemas dinamicos
em dimensdo trés. Essa tese fol imediatamente generalizada por
Palis ¢ Smale para o caso de dimensdes maiores. Fstes trabalhos
sao hoje cldssicos da literatura de Sistemas Dindmices, nio sé de-
vido & contribui¢ao fundamental que representaram para a teoria
mas também pelas idéias e técnicas af introduzidas, ainda hoje lar-
gamente utilizadas em questdes ligadas & estabilidae e bifurcacoes
de familias parametrizadas de sistemas dindmicos. Vale a pena
ressaltar também que foi a partir dos resultados de Palis e Smale
que se provou a existéncia de sistemas dindmicos estdveis em qual-
quer variedade diferencial. Ligando suas descobertas ao trabalho
de Anosov, realizado na mesma época, Palis e Smale atingiram um
enfoque global da estrutura de sistemas estiveis. Desse enfoque
surgiu a chamada Conjectura da Estabilidade, cuja prova foi com-
pletada recentemente em um notavel trabalho de Ricardo Mafié.
Uma conjectura andloga sobre a estabilidade do conjunto limite
de um sistema foi em seguida provada por Palis como extensio
dos resultados de Mané.
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Apds o intenso perfodo em Berkeley, Palis voltou ao Brasil e
lutou para desenvolver no IMPA, em bases permanentes, um pro-
grama de doutorado de alto nivel. Iniciou na segunda metade de
1969 seu Seminario de Sistemas Dindmicos que comemora agora
20 anos de existéncia com 2 mesma vitalidade e empenho de seu
inicio, representando uma valiosa contribuicdo & vida cientifica
em nosso pafs. Ligado a seu Semindrio, Palis desenvolve intensa
atividade como orientador: supervisionou 20 teses de Doutorado
de alunos oriundos de 8§ diferentes paises, publicadas nas melho-
res revistas internacionais*. Seus ex-alunos sdo hoje professores e
pesquisadores ativos em uma quinzena de destacadas instituicdes e
latino-americanas, bem como algumas na Espanha ¢ em Portugal.

Logo apds seus resultados sobre estabilidade, interessou-se
pelo estudo de bifurcactes de sistemas dinamicos. Através de uma
longa colaboragio com Newhouse e depois com Takens, desenvol-
veu a teoria de bifurcagdes dos chamados sistemas de Morse-Smale.

Com Yoccoz, em uma série de relevantes artigos, resolveu re-
centemente o “problema do centralizador” colocado hd malis de 20
anos: a maiaoria dos difeomorfismos hiperbdiicos comutam somente
com as poténcias inteiras de si mesmos. O resultado correspon-
dente no caso de fluxes foi obtido por Paulo Sad.

Demonstrou com Takens, e recentemente com Dias Carneiro,
que a maioria das familias a um ou dois pardmetros de campos
gradientes sao estdveis (o caso de familias “a zero parametro” co-
responde a seu resultado com Smale...).

Nos iltimos anos Palis dedicou-se também a construcao de
uma teoria de bifurcagbes homoclinicas baseada em dimensoes
fraciondrias, inicialmente em colaboragio com Newhouse, e, mais
recentemente, com Takens, Yoccoz e vdrios de seus orientandos,
entre eles Marcelo Viana e Leonardo Mora. O conceito de bi-
furcagao homoclinica foi introduzido em 1889 por Poincaré, que
manifestou perplexidade diante da complicagio dindmica que en-
seja a existéncia de uma érbita homoclinica transversal. A riqueza
dindmica associada a este fendmeno foi analisada por Birkhoff
e sobretudo por Smale. Muito mais rica ainda é a dindmica
resultante do desdobramento de uma tangéncia homoclinica: é

*Inventiones Math., Transactions of the A.M.S., Journal of Diff Eq.,
Topology,...
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o que se tem chamado de dindmica cadtica, onde se sucedem
varios dos mais intrincados fenémenos dindmicos de que se tem
conhecimento, como bifurcagdes de duplicagao de periodo, atra-
tores estranhos e ocorréncia simultinea de infinidade de atratores
periédicos. Demonstra-se que a maior ou menor freqiiéncia des-
tes fenémenos depende da dimensao fraciondria de um conjunto
naturalmente associado 3 tangéncia homoclinica. Reciproca-
mente, conjectura-se que bifurcagdes homoclinicas sejam tipicas de
fendmenos dindmicos complicados, como parece ocorrer em expe-
rimentos computacionais, correspondentes a aplicagbes de modelos
dinamicos a outras ireas da Ciéncia.

E autor de dois livros: o primeiro, em co-autoria com We-
lington de Melo, “Geometric Theory of Dynamical Systems” foi
inicialmente publicado em portugués na colegdo Projeto Euclides e
posteriormente em inglés pela Springer-Verlag e em russo pela Edi-
tora Mir e o segundo, em co- autoria com Floris Takens, “A Theory
of Homoclinic Bifurcations (Hyperbolicity, Fractional Dimensions,
Many Strange and Periodic Attractors)” estd sendo publicado pela
Cambridge University Press.

Além de suas atividades como pesquisador* e docente, Palis é
freqiientemente chamado a formar parte de Comités Cientificos de
destacados eventos matematicos no Brasil e no exterior. E membro
do Comité Executivo da Unido Matematica Internacional.

*( trabalho de Palis se estende ao longo de mais de 60 artigos, em grande parte
publicades em revistas, como Annals of Math., Publications Math. ITHES,

Inventiones Math., Astérisque, Topology, Ann. Scient. Ecole Norm., Bulletin
Amer. Math. Soc., etc.




