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REsuMo. Este é um projeto de pesquisa para a iniciagdo cientifica de
Domingos Dellamonica Junior, a ser desenvolvido sob a supervisao de
Y. Kohayakawa, no Instituto de Matematica e Estatistica, USP. O obje-
tivo principal deste projeto é a investigagdo de problemas combinatérios
através de métodos probabilisticos e algébricos.

1. INTRODUGAO

Este projeto tem como base literatura bem conhecida na &rea de combi-
natoria: o livro The Probabilistic Method, de Alon e Spencer [5], as notas
Linear Algebra Methods in Combinatorics, with Applications to Geometry
and Computer Science (Preliminary Version 2), de Babai e Frankl [6], e o
capitulo Tools from Higher Algebra do Handbook of Combinatorics 7], de
Alon [1]. Além do estudo de parte substancial desta literatura, o candidato
lera dois trabalhos de Alon e Pudlék [3, 4], como ilustragdes exemplares dos
métodos que ele aprenderéd ao longo deste projeto.

Ao final deste projeto, o cadidato terd uma formagao sélida em certos as-
pectos da combinatoéria contemporéinea, e tera tido, inclusive, oportunidade
de pensar em alguns problemas de pesquisa atuais.

2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

O objetivo deste projeto é preparar o nosso aluno de iniciacao cientifica na
area de combinatoria, dando-lhe uma formacao sblida para o seu programa
de mestrado, em que ele ingressard em 2005.

Como mencionado na introdugao, este projeto é centrado em combinaté-
ria, com especial énfase na aplicagdo de métodos probabilisticos e de técnicas
algébricas. O curso de graduagao do candidato, o Bacharelado em Ciéncia
da Computacao (BCC) do IME/USP, contempla em seu curriculo disciplinas
obrigatérias em que o estudo de certos aspectos da combinatéria é impor-
tante, como por exemplo Algoritmos em Grafos e Andlise de Algoritmos.
Estas disciplinas tém énfase em aspectos algoritmicos. Além dessas discipli-
nas, o aluno tem contato com varios aspectos da combinatoria e da teoria
dos grafos em disciplinas optativas. Entretanto, face a riqueza da combina-
toéria moderna, justifica-se um estudo mais aprofundado mesmo neste nivel
de formagao do aluno.



O interesse deste candidato pela area de combinatoéria foi reforcado ao
cursar com este orientador a disciplina T'dpicos de Matemdtica Discreta, ofe-
recida no 20. semestre de 2004. Acreditamos que este projeto dard uma
formacao sistematica ao nosso aluno em certos aspectos da combinatéria,
e assim ele poderd iniciar a pesquisa em seu programa de mestrado sem
demora.

3. TOPICOS ESPECIFICOS DE PESQUISA

Listamos a seguir os topicos especificos que o candidato estudara sob este
projeto. Organizamos o material de acordo com a bibliografia fundamental,
a saber, Alon e Spencer [5], Babai e Frankl [6], e Alon [1].

3.1. The Probabilistic Method. Deste livro, basicamente cobriremos:

1. Capitulos 1 a 4 (fundamentos e técnicas bésicas): parte deste material
serd revisao e certas aplicagoes mais técnicas serao omitidas.

2. Capitulos 5 a 9 (o Lema Local, desigualdades exponenciais, pseudoa-
leatoriedade): aplicagoes ilustrativas serdo estudadas (véarios aspectos
técnicos serdo omitidos).

3. Capitulo 10 a 13 (grafos aleatorios, discrepancia, geometria): resulta-
dos ilustrativos destes tépicos serao estudados.

3.2. Linear Algebra Methods in Combinatorics. Observamos que o
candidato obteve familiaridade com a teoria extremal dos conjuntos ao cur-
sar a disciplina Tépicos de Matematica Discreta, em 2004. Algumas aulas
daquela disciplina foram baseadas nestas notas de Babai e Frankl. Dentro
deste projeto, o candidato complementara seus conhecimentos nesta diregao,
estudando:

1. Capitulos 1 a 8 (fundamentos): revisdo de algebra abstrata, com-
binatoria, e convexidade (este material serd coberto de forma muito
breve).

2. Capitulos 4 e 5 (sistemas de conjuntos): aplicagoes de técnicas da
algebra linear e algebra de polindmios & teoria extremal dos conjuntos,
conseqiiéncias geométricas (parte deste material ja é conhecido pelo
candidato).

3. Capitulos 6 e 7 (aplicagoes da algebra multilinear e outros): sistemas
de pares de conjuntos (teoremas de Bollobas, Frankl, e Lovész).

Uma referéncia auxiliar para esta area sera Jukna [8].

3.3. Tools from Higher Algebra. O candidato estudaré fracao substan-
cial desta resenha, mas claramente varios dos resultados algébricos necessa-
rios tém demonstracdes que estdo muito além de uma iniciagdo cientifica (por
exemplo, estimativas para somas de caracteres, como a de Weil). Portanto,
énfase serd dada nas aplicacoes de resultados algébricos mais elementares.
Outra referéncia nesta linha a ser consultada é [2].
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3.4. Metodologia de estudo. Este projeto terd como componente central
o estudo de literatura sofisticada: as referéncias [1], [5], [6] tém como publico
alvo alunos de pés-graduacio e pesquisadores da area. Acreditamos que este
candidato tera a perseveranca e o entusiasmo necessarios para aproveitar esta
leitura, especialmente havendo assisténcia de alguém familiarizado com esta
bibliografia. Ao final deste projeto, o candidato tera adquirido conhecimento
nao s6 de varios resultados modernos da combinatoéria, mas de métodos que
tém provado sua aplicabilidade em contextos diversos da combinatoéria, teoria
dos grafos, teoria da computagao, dentre outros.

Observamos que também planejamos a leitura de [3, 4|. Acreditamos as-
sim que o candidato terd sempre em mente alguns problemas concretos nos
quais ele podera tentar aplicar os métodos que ele aprendera ao longo do
ano. Estes dois trabalhos sao excelentes exemplos em que métodos &lgebri-
cos, probabilisticos, e puramente combinatoérios se mesclam. Os problemas
estudados em [3, 4] permitem variantes e ja sdo interessantes em casos espe-
cificos, e assim ha também espago para o candidato tentar explorar alguns
pequenos problemas em aberto, adequados para um projeto de IC.

4. O CANDIDATO

O candidato & bolsa estara cursando o 4o0. e ultimo ano do BCC em 2004.
Ele planeja ingressar na pés-graduacao em 2005; no momento, ele estd certo
de que escolhera a area de combinatéria para o seu mestrado.

4.1. Olimpiada Brasileira de Matematica, Nivel Universitario. O
candidato participou da Olimpiada Brasileira de Matematica, Nivel Univer-
sitario, em 2004, e obteve Men¢do Honrosa. E interessante que ele ndo é
participante regular destas olimpiadas, e que ele nao se preparou especifica-
mente para esta competicao. Para este orientador, esta mengao parece ser
outra evidéncia do potencial deste candidato para a pesquisa em areas como
a combinatoéria.

5. CRONOGRAMA E PLANO DE TRABALHO

e Primeiro semestre de 2004: o candidato cursard 6 disciplinas de seu
bacharelado (além de uma disciplina “fora de area”), que corresponde
a4 carga horaria usual. Dentre estas disciplinas, destacam-se Alge-
bra III (teoria de Galois), Algoritmos e Complexidade de Compu-
tacao, e Algoritmos de Aproximacao. Neste semestre, ele estudara
principalmente os tépicos delineados nas Secoes 3.1 e 3.2.

e Segundo semestre de 2004: neste semestre, o candidato estudara os
topicos avancados das Segoes 3.1 e 3.2, e também estudara os topicos
mais elementares do Tools from Higher Algebra. O candidato cursara
até 2 disciplinas da pos-graduagdo (caso disciplinas de interesse sejam
oferecidas), além das disciplinas da graduagdo. Isto serd possivel,
pois a carga da graduagio serd pequena (basicamente duas disciplinas:
3 créditos “fora de area” e “trabalho de formatura” (MAC0499)).
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e Ao longo do ano, o candidato estudara os trabalhos de Alon e Pud-
lak [3] e [4]. Embora melhoramentos substanciais dos resultados destes
autores nao seria realista esperar de um trabalho de IC, acreditamos
que alguns casos pequenos (ou variantes) podem ser explorados com
sucesso, levando possivelmente a resultados novos relevantes.
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