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OBJETIVO. A disciplina MT804 explora a Andlise Numérica como uma ponte entre o rigor da Andlise Funcional e a
complexidade das ciéncias aplicadas. Sua fundamentag@o tedrica repousa sobre os trés pilares de Hadamard para
problemas bem-postos: existéncia, unicidade e dependéncia continua dos dados iniciais. Para transpor essas
propriedades ao dominio digital, utiliza-se a Teoria da Aproximacdo, empregando espagos funcionais (como Sobolev e
$L"p$) para mapear problemas de dimens3o infinita em espagos computacionais finitos.Mais do que meramente calcular
solucdes, o foco reside em transformar simulagdes numéricas em percepgdes analiticas fundamentais (insights) sobre a
natureza dos sistemas fisicos. Essa abordagem permite identificar comportamentos qualitativos — como estruturas de
solucdo especificas, singularidades ou comportamentos de longo prazo — que seriam, de outra forma, analiticamente
inacessiveis.Dado o cardter avangado da disciplina, o estudo ativo de artigos cientificos (papers) € o seu eixo central. A
ementa pressupde maturidade académica e o dominio prévio do conteido de MT401 (Andlise Aplicada), exigindo do
aluno proatividade e independéncia na investigagdo das conexdes entre a teoria matematica e as leis que regem modelos
de evolugdo e fendmenos naturais. Complementarmente, poderdo ser conduzidos semindrios avancados de pesquisa
proferidos por docentes do grupo de Andlise Numérica do DMA e convidados alinhados ao escopo da disciplina.

CONTEUDO PROGRAMATICO. A disciplina MT804 propde o estudo de resultados recentes em métodos
construtivos de aproximagdo voltados ao tratamento qualitativo e quantitativo de modelos diferenciais (locais e nao-
locais). O contetido programatico concentra-se nos seguintes eixos: Leis de Conservacdo e de Balango: Investigacdo de
termos singulares e fendmenos complexos associados. Problemas Nao-Lineares de Transporte-Hiperbdlico: Andlise de
modelos com campos de velocidade de baixissima regularidade. Modelos de Origem Hidrodindmica: Estudo da
conexdo fundamental entre as formulagdes continuas e discretas. A abordagem integrard aspectos analitico-tedricos
(convergéncia e estabilidade) e computacionais (implementacdo e eficiéncia algoritmica), aplicados a resolucao de
problemas regidos por equacdes diferenciais ordinarias (EDOs) e parciais (EDPs).

METODOLOGIA DE ENSINO. Metodologia. A disciplina adota uma dinamica de ensino centrado na pesquisa, onde
o desenvolvimento da autonomia académica é o eixo condutor. O processo pedagégico e a avaliagdo estruturam-se da
seguinte forma: 1) Seminarios de Pesquisa: A avaliacdo principal consistira na apresentacdo de semindrios baseados na
literatura de vanguarda indicada. Mais do que exposicdes passivas, esses seminarios sdo concebidos como um exercicio
de consolidacdo do conhecimento e de prética investigativa. 2) Perfil Discente: O sucesso na disciplina exige um perfil
proativo. Espera-se que o estudante demonstre um alto grau de independéncia para o estudo ativo e critico dos artigos
cientificos. 3) Compromisso Académico: Embora a estrutura ofereca liberdade intelectual, ela demanda um
compromisso rigoroso com a bibliografia. A participacdo ativa e a capacidade de transpor a teoria dos papers para a
discussdo em sala sdo elementos fundamentais da formagao.

CRITERIO DE AVALIACAO E AVALIACAO/CONCEITO. Estudantes matriculados serdo avaliados por meio da
apresentacdo de semindrios, obrigatoriamente sobre os temas que estdo norteados pela bibliografia listada a seguir.
Nesta disciplina MT804 o conceito final sera Suficiente (S) ou Insuficiente (E).

BIBLIOGRAFIA (As referéncias estdo disponiveis para download via rede IMECC/UNICAMP)

[1] Well-posedness on a large Besov-weak-Morrey space and novel numerical insights for the inviscid SQG equation, Nonlinear
Analysis: Real World Applications, 92 (2026) 104645. LINK: https://doi.org/10.1016/j.nonrwa.2026.104645 (E. Abreu, J. Pérez, N.
Quispe-Cuba, and J. Valencia-Guevara).

[2] Integrating semi-discrete Lagrangian-Eulerian schemes with generalized multiscale finite elements for enhanced two- and three-
phase flow simulations, Journal of Computational and Applied Mathematics Volume 484, 1 October 2026, 117401. LINK:
https://doi.org/10.1016/j.cam.2026.117401. ( E. Abreu, P. Ferraz, J. R. Francgois, J. Galvis).

[3] A Lagrangian-Eulerian Method on Regular Triangular Grids for Hyperbolic Problems: Error Estimates for the Scalar Case and a
Positive Principle for Multidimensional Systems, Journal of Dynamics and Differential Equations, Published: 26 June 2023, Volume
37 (2025) 749-814. LINK: https://doi.org/10.1007/s10884-023-10283-1 (Eduardo Abreu, Jorge Agudelo, Wanderson Jose Lambert,
and John Perez).

[4] Riemann problem solutions for a balance law under Dirac-Delta source with a discontinuous flux, Journal of Hyperbolic
Differential Equations Vol. 21, No. 01, pp. 1-32 (2024) https://doi.org/10.1142/S0219891624500012 (Eduardo Abreu, Vitor Matos,
John Perez and Panters Rodriguez-Bermudez).

[5] A relaxation approach to modeling properties of hyperbolic-parabolic type models, Communications in Nonlinear Science and
Numerical Simulation, Volume 133 (2024). LINK: https://doi.org/10.1016/j.cnsns.2024.107967 (Eduardo Abreu, Wanderson Jose
Lambert, Arthur Miranda do Espirito Santo and John Perez).

[6] Q. Du, Z. Huang, P. G. Lefloch, Nonlocal conservation laws. A new class of monotonicity-preserving models. SIAM Journal on
Numerical Analysis 55(5) (2017) 2465-2489.

[7]1 Amadori, D., Bressan, A., & Shen, W. (2025). Conservation laws with discontinuous gradient-dependent flux: The stable case.
Mathematical Models and Methods in Applied Sciences, 35(06), 1421-1469.

[8] P. Constantin, Analysis of Hydrodynamic Models, SIAM Regional Conference Series in Applied Mathematics (2017).

[9] A. Bertozzi and A. Majda, Vorticity and Incompressible Flows, Cambridge U. Press, Cambridge, 2002.

[10] Q. Du, Nonlocal Modeling, Analysis, and Computation: Nonlocal Modeling, Analysis, and Computation. Society for industrial
and applied mathematics, 2019.


https://doi.org/10.1016/j.cnsns.2024.107967
https://doi.org/10.1007/s10884-023-10283-1
https://doi.org/10.1016/j.nonrwa.2026.104645
mailto:eabreu@ime.unicamp.br

