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/ n f r o d u ç a o a u m espaço complexo de fase 
por F. Teixeire de Queiroz 

N u m art igo anter ior , ( G . M. 96 -97 ) , 
mos trámos a lgumas propr iedades dos opera-
dores - — • e - que à função / ( z ) , de-

D z D z 
finida nas v iz inhanças do ponto ~Q , faziam 
corresponder , s empre qae os l imites exis t iam, 
as f u n ç õ e s que tomavam nesse ponto o s 
va lores 

Dz 

D.f 

D 

lim -
1 f dz 2 r i J r [z — z0f 

z b-*o 2 r i J r ( í — Zp)2 

em que R era o raio do circulo T de centro 
z0 . Vimos em particular que para uma classe 
muito geral de funções (FunçOes de classe 
Cp) esse limite existia e, com z — x + iy e 

f ( z ) = X(x , t f ) + i Y(x, y) , era 

Pf 
Dz 

Df 

1 /dX dY\ i /òY è X \ 

2 \ d a ^ dy ) 2 \ à x dy ) 

1 ( Ò X j r \ | i f à Y l d X \ 
2 \ lias " dy ) 2 \ à x dy )' D z 

N e s t e art igo apl icaremos duma forma sis-
temática e s se s dois operadores m o s t r a n d o o 
seu interesse n o es tudo das variedadeB sim-
plé t icas . 

1 — O formalismo canónico. 

S e j a m xl , x3 Jí, , ys , yn 2 n 
variáve is conjugadas e 11(X], • •• ,yn , t ) uma 
função d e HAMILTON que caracteriza um dado 

s i s tema mecânico . C o m o é sabido da mecânica 
anal í t ica , a e v o l u ç ã o do re fer ido s i s tema é 
dada pe las 2 n e q u a ç õ e s canónicas 

dxi d H 

(1) 
dt 

dj/t 
dt 

d f f i 

d II 

d X, 

A s s o c i e m o s a todo o par d e var iáve is con-
j u g a d a s X j , y j uma unidade imaginária t* e 
f o r m e m o s a var iáve l c o m p l e x a z, = xj -(- i y j . 
E m tais c o n d i ç õ e s o s i s tema de e q u a ç õ e s 
canónicas e screver - se -á 

dzj 

dt 
ou seja 

(2) 

dxj d yj dII 
J - . 

d t d t Oyj 

2 DH 

d II 
ÒXj 

dt 

em qne II é agora uma função real das variá-
veis c o m p l e x a s z j , • * *, z„ e da var iáve l real t . 

U m outro s i s t ema d e e q u a ç õ e s canónicas é 
obt ido d e (2) por p a s s a g e m às conjugadas : 

(2') 
dt 

2 DII 

i D zj 

N ã o o cons ideraremos distinto do anterior. 
A partir d o s s i s temas de e q u a ç õ e s dedu-

z idos v e m o s que 
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d II 

(3) 
dt 

d II + 2 D H di 

dt D zj 

+ 2 
D II d z} 

dt 

d II 

+ 

D dt dt 

anulando-se o s e g u n d o m e m b r o sempre que 
II não dependa expl ic i tamente de t . 

F a z e n d o depender as n var iáve is zi de n 
n o v a s var iáve is w,-, passará II a aer função 
das n o v a s variáveis e da var iáve l t . É fáci l 
determinar as condições para que 0 s i s tema 
de equações (2) cont inue a ser canónico . 
Se ja Zí = Fí(u\,u2,--- , u n , t ) . Sorá então 

d Zj Ò Zj . y 
dt dt 1 

D Zj duk 

D u k 

D Zj D u/t 

dt 

2 DII 
D uk dl D zj 

e ainda 

d Zj ÒZj 

dt dt * 

Duj, 

D Zj d Uk 

dt ' Duk 

d uk 

dt 

+ 

DII 

Dzj 

Multipl icando a primeira destas e q u a ç õ e s 

por 
Dzj Dzj , 

, e a s egunda p o r J e sub-
Dut 

traindo-as virá 

D ur 

2 ( Â l L D z i 
j \ dt Dut 

j \ D 

Dzj 

D Ur 

Dzj 

d Zj D Zj 

dt Dur 

Dzj Dzj 

D li* D 

D; 

d vl 
dt 

+ 

\ Dut Dur Duu D 

2 DII 

Dzj \ duk _ 

D Ur ) dt 

Í D Ur 

o que conduz às condições 

W 

i 

A i r j \ D u * 

D Zj _ d Zj JD 

DuT dt D 

D y 

D Ur 

Dzj 

D*A = 
D Ur) 

D 'zj D 

V ( D Z > 

D UT 

D Zi 

Duk D 

D z; D 

DUr) 

i ^ i L o 
D Ur) uk D ur Duk 

que são equiva lentes às deduzidas com col-
c h e t e s de LAGRANGE, e o n d e v Ó uma função 
real das var iáve i s w;. 

P o r p a s s a g e m às conjugadas deduziremos 
outras re lações que serão equivalentes às 
anter iores . S ã o e las 

(4') 

V í d Zj D Zj d zj D Zj 
jU 

V dt D ük dt Duk 

2 D(p 

i D Uk 

V / Dzj D ~zj D l j Dzj 

j \ D Uk D ur Dut DÜt 

V ( D l j D Zj D Zj B~Zj 
= 0 . 

D ut D uT 

D u m a forma aná loga deduzem-se as igual-
dades que c o r r e s p o n d e m às obt idas com o s 
parentes i s d e POISSON. Para i s so basta tra-
tarem-se o s s e g u n d o s m e m b r o s de (2) e (2') 
duma forma aná loga à que usamos com o s pri-
me iros m e m b r o s na dedução das igualdades 
anter iores . Obtém-se c o m o resul tado final 
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v ( P f HLZk _ — £ ^z" \ l 
,\Z>«/ Duj ~ Duj D Uj ) 

(5) 

+ ÜÍL = 0 . 
dt 

Dzk Dz, y / D J k D z ' 

j \ D u j Duj Duj DujJ 

j \ D ü j Duj Duj D ã j ) 

r 

e três outras igua ldades dadas p o r conju-
g a ç ã o . 

P o r últ imo a condição de POISCARÉ trans-
crever-se -á da seguinte f o r m a : 

É condição necessár ia e suficiente para que 
uma dada t rans formação seja canónica que 
ex i s ta uma função ^ tal que 

_ _ o _ 
(6) = zj D zj — uj Duj + ~ {H — H)dt 

em que I I é o n o v o Hami l toneano . 
Para o ver i f icarmos basta reparar que a 

condição necessár ia e suficiente para qne 
ex is ta uma função tal que 

D i f - ^ i A j D Í j + BjDzj) 
j 

é qne 

Wjj = 
D Ai DAj 

Wjj = 

Dzj D Zi 

W.T T= •J 
D Bi DAj 

W.T T= •J 
Dzj D ti 

Wij — 
I ) Bi D Bj 

Wij — 
Dzj DZÍ 

= 0 

• 0 . 

N o n o s s o caso p o d e r e m o s dar a (6) a 
forma 

j \ r D *J / j r 
(6'J 

. J ^ D l j + A dt 
D zj i \ dt J 

e virá portanto 

DJj 
Wjk = 

D z k 

D2 Ur 
U r 

Du, D UT 

Dzk Dzj 

D Zk Dut D Ur , 
H — ~ n r D z j D z k 

. - D 2 «r 
+ Mr 

DzjDzk Dzj 

_ i r \ / D u r Du, Dur Du,\ 

~ 7 \ Dzj Dz„ ~ Dzj D * t ) 

D zk D zj 

Du, Du, 

D z j D z k 

r 

D 

D ur D u 

Dzj 

D uT D uk 

D zk D zj 
+ 

Du, - D w r \ 

D z j D z k ) 
y / Du* i H U, D Ur \ 

W} * " T \ ~ Düj D l k ) 

e , de (6) 

d~Zi 2 d II 
H—T 

dt i ÒZi 
,0 A + l i l = 0 . 

dt duj 

Vô-se que o anulamento d e u > i ^ , w { j l e 
w - v é ver i f icado sempre que se ver i f iquem 
a s c o n d i ç õ e s (4) e (4'). E m tais c o n d i ç õ e s as 
t r a n s f o r m a ç õ e s que veri f icam (6) são canó-
nicas . 

A dedução d o m é t o d o de JACOBI para a 
in tegração das e q u a ç õ e s d o m o v i m e n t o (2) 
não o ferece di f iculdade. P e l o que v imos ante-
r iormente , o hami l toneano num e s p a ç o com-
p l e x o d e conf iguração é obt ido por m e i o da 

Z{ Zi . , . - Z(4- Zi 
s u b s t i t u i ç ã o 2 ( = e Pi 

2 2 i 
A partir de H f o r m e m o s a equação dife-
rencia l 

(7) II E 
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ou 

C N 
è s 

àt 

c o n f o r m e II dependa ou não de t e onde 

Zj é subst i tuído por . S e des ignarmos 
d Zi 

por 5 ( Z i , a i ) ou S ( í , « ( , « , - ) o integral geral 
da equação , que será uma função ho lomorfa 
de z( e d e v e m o s de (7), que e l e sat isfaz 
às equações 

(8) 

DII j ^ PH d'S 

D Zi D Zj d Zi d Zj 

ÒS 

-0 

j D Zj d*iàtj 

ou, por (2), a 

0 

(9) 

2_ DII + ^ Ò*S dst i = i 0 

í D Zi . d Zj à Zi dt 

Ò2S dZj 

d Zj iS * i dt 

que mostram que 

d 8 

= 0 

(10) Zi = -
d Zi 

satisfaz às e q u a ç õ e s (2') e e m que a; são 
constantes d e in tegração . A demons tração no 
c a s o (7') e m que H depende expl ic i tamente 
d e t não difere da anterior. 

3 ) — O espaço Zn . 

S e j a um e s p a ç o vectoria l sobre o c o r p o 
dos n ú m e r o s c o m p l e x o s refer ido a u m a base 
(c ( ) . T o d o o vec tor de ó determinado 
por n n ú m e r o s c o m p l e x o s .r1 , , • • • , aí* . 
E v i d e n t e m e n t e , o m e s m o vector ficará igual-
mente determinado se em vez dos n va lores 

x', c o n h e c e r m o s o s s eus conjugados aí*. 

D a d a nma mudança de bases , as n o v a s 
c o m p o n e n t e s dos v e c t o r e s d e e s tão rela-
c ionadas c o m as ant igas por uma transfor-
m a ç ã o da forma 

Cl) 

P o r p a s s a g e m à conjugada, v e m o s que a 
m e s m a trans formação dá or igem às transfor-
m a ç õ e s 

( 1 7 • 2 3 
x->, 

entre as conjugadas das componente s . D ire -
m o s que tanto o s n n ú m e r o s c o m p l e x o s ac' 
c o m o o s seus conjugados são c o m p o n e n t e s 
do m e s m o vector , s e n d o as primeiras de pri-
meira e s p é c i e e as s e g u n d a s d e segunda 
espéc ie . R e p r e s e n t a r e m o s as primeiras por a;' 
e as s e g u n d a s por x ' . A s le is de transfor-
mação duma e de outras numa mudança de 
bases são dadas por (1) e (1') . D a def inição 
dada verif ica-se a ident idade 

(2) g^ = xr. 

A s t rans formações (1) e (1') não const i -
tuem as t rans formações mais g e r a i s que 
que c o n s e r v a m o conce i to de c o m p o n e n t e s 
de primeira e d e segunda e s p é c i e (on seja a 
identidade (2)) . Com efeito e las não s ã o mais 
do que um caso particular das t rans formações 
do t ipo 

(3) 

com 

(3') 

> 7 

i t i «I — a t e o-r— i • 

E s t a últ ima trans formação dependo de 2 n 
parâmetros . N ã o pode ser identif icado com 
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uma mudança de b a s e s d o e s p a ç o 2>„ visto 
que s e m p r e que a lgum a - seja d i ferente d e 
zero , os n o v o s vec tores de base não depen-
dem l inearmente dos ant igos . A p e s a r disso , 
as n o v a s c o m p o n e n t e s a;1' ou « " determi-
nam ainda univocamente o s v e c t o r e s d e % . 

N o formal i smo que agora d e s e n v o l v e m o s 
vamos cons iderar a família de objec tos (a que 
d a m o s o no m e de v e c t o r e s ) de terminados por 
2 n n ú m e r o s c o m p l e x o s , veri f icando a igual-
dade (2), sobre o s quais def inimos as opera-
ç õ e s adição d e v e c t o r e s e mult ip l icação por 
um escalar real por tal forma que aos vecto-
res x' ,y' corresponda , por ad ição o vec tor 
ar' + yi e ao vec tor a;', c o r r e s p o n d a p o r 
mult ipl icação pe lo e sca lar real a , o vec tor 
nxi e , a lém d i s so , que se t rans formam numa 
mudança d e bases , s e g u n d o transforma-
ções (3). 

C o n s e r v a r e m o s para a s t r a n s f o r m a ç õ e s 
(3) (3') o no m e d e mudança de bases . C o m o 
o le i tor fac i lmente vê, o s conce i to s dados de 
adição de vec tores e mult ipl icação por esca lar 
real são cons i s tentes para uma tal família de 
t r a n s f o r m a ç õ e s . 

O conce i to d e vector p o d e ser genera l i -
zado pe lo a b a n d o n o da propriedade (2) . Cha-
m a r e m o s t ensores m o n o v a l e n t e s a o s ob jec tos 
geométr i cos de terminados por 2 n c o m p l e x o s 
sobre o s quais são definidas do m o d o usual 
a adição e mult ipl icação por um esca lar 
c o m p l e x o e que se transforma numa mudança 
d e b a s e s s e g u n d o (3) . 

A partir d o conce i to d e tensor p o d e m o s 
formar o conce i to d e produto tensorial e o 
d e t ensor po l iva lente . Importa sal ientar que, 
n o formal i smo aqui d e s e n v o l v i d o , nm tensor 
b ivalente , a l ém das c o m p o n e n t e s Uij e 
Uj-j , t em ainda as c o m p o n e n t e s Í/V- e U,j-
D i r e m o s que um tensor b ivalente tem quatro 
fo lhas de índices . 

A partir da lei de trans formação das com-
ponentes dum tensor m o n o v a l e n t e numa 
mudança de bases p o d e m o s deduzir a lei de 

t rans formação dum tensor de va lênc ia qual-
quer . Ass im, a lei d e t rans formação dum 
tensor b ivalente será 

' £/>/=«!«/ Ur, + 0.) aJ Urt + 

+ a)^ Ur. + a; Ur-, 

' Uij = a} a'j Ur, + OCy Ctj Ur, + 

+ «f a' Uri + «f OÍJ U~,~, 
(4 ) J 

'U(J=Ú*J Ur. + «}*} Ur.+ 

-f a- aí Ur, + a) *j Ur. 

+ Xj a- Ur7 + aj Ur. 

em que o s coef ic ientes t ^ q a i veri-

ficam ainda a igua ldade (3'). E m consequên-

cia um tensor que ver i f ique as igua ldades 

(5) Uij - Uij e Uij - Ü7j 

numa base verif icá-las-á em todas as outras . 
O m e s m o se pode dizer dum tensor que veri-
fique e m a l g u m a base a lguma das c o l e ç õ e s 
de igua ldades 

(6) U ( j = U j i , U - i j = U j i , U 7 j — U j i 

(7) ü t j = - U j j , Uij—— Üij 

(8) Uij=—Uj,, UJJ 

(9) Uij= Üjj , Ujj — Üji i 

F i c a ao cuidado do le i tor fazer a demonstra-
ção da cons i s tênc ia de tais i gua ldades . 

A s cons iderações d e natureza a lgébr ica 
que t e m o s vindo a fazer ser-nos-ão úteis n o 
e s tudo da var iedade que passamos a 
fazer . 

E m I , re fer imo-nos a um e s p a ç o geomé-
trico e m que cada p o n t o era definido por n 
n ú m e r o s c o m p l e x o s . V i m o s também a impor-
tância que tinha para nós uma função H , 
definida n e s s e e s p a ç o , e que aí t o m a v a valo-
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res reais . D e s i g n e m o s então por ff a famí-
lia de funções d e c la s se Cv definidas no 
e s p a ç o referido e que aí t o m a m va lores 
reais . 

D e s i g n e m o s , a lém disso , por <3! a família 
de apl icações b iunívocas e cont ínuas do inter-
va lo real ( 0 , T) sobre o referido e s p a ç o . 

A cada função de f e f f e cada apl icação 
a e & c o r r e s p o n d e então uma função rea l de 
var iáve l real definida no intervalo ( 0 , 7 " ) , 
É a função de função que resul ta da compo-
s i ção de las e que des ignamos por ( / , « ) . 
D i r e m o s que uma apl icação d e & admite 
tangente em P0 (ponto que c o r r e s p o n d e ao 
va lor tQ da variável definida no intervalo 
( 0 , 7 ) ) , s e e s ó se exis t ir em t0 a derivada 
da função compos ta ( f , a ) acima definida, 
qualquer que seja a função f e ff. 

P o d e m o s agora definir dois operadores de 
g r a n d e importância para o e s tudo da varie-
dade Zn . 

C o n s i d e r e m o s a subfamll ia d e &p const i -
tuída pe las ap l icações de 3 que têm tan-
gente e m P . P o d e m o s introduzir numa tal 
família uma re lação de equivalência ~ tal 
que dadas a , ^ e G I será ~ a^ se e só 
s e for 

(/,«])' = C/W 
para toda a função f e ff. À s c l a s s e s de 
equiva lênc ia def inidas pela re lação ~ dare-
m o s o no m e de v e c t o r e s contravariantos 
def inidos em P . 

D u m a maneira idênt ica , p o d e m o s definir 
uma re lação d e equiva lênc ia s. entre o s ele-
mentos da família ff. D a d a s as f u n ç õ e s 
f i j fa 6 & s e r â f i - / a 80 0 aú se 

( / , , « ) ' = ( / a , « ) ' 

para toda a apl icação a — &p . A s c l a s s e s de 
equivalência definidas por s. d a r e m o s o 
nome de vec tores cõvar iantes . 

D a s def inições dadas v e m o s que a todo o 
par de vec tores cí) e contravariantes pode-

mos fazer corresponder um número c o m p l e x o 
que será o va lor da der ivada ( f , a } ' onde 
f , a são dois e l e m e n t o s quaisquer das c las-
s e s d e equiva lênc ia r e f e r i d a s : D i r e m o s que 
é o producto escalar dos dois v e c t o r e s . 

V e m o s ainda das def inições dadas que ura 
vec tor contravariante p o d e ser cons iderado 
um operador que actua nas funções de ff 
para dar um número c o m p l e x o e que um 
vector covar iante pode ser cons iderado c o m o 
um operador que apl icado a uma apl icação 
de &p dá um número c o m p l e x o . 

Carac ter i zemos , a g o r a , mais completa-
m e n t e a var iedade Z„, com que t e m o s 
v indo a l idar. V i m o s já que cada ponto da 
referida var iedade era determinado por TI 
números c o m p l e x o s (ou seja por um p o n t o 
d o e s p a ç o Z" — Z\ í í a -• • Z„). D e f i n i m o s 
então o e s p a ç o Z„ c o m o um e s p a ç o c o n e x o 
tal que cada ponto es tá cont ido num aberto 
h o m e o m o r f o a um aberto de Zn (ao qual 
daremos o n o m e de carta loca l d e Z„), por 
uma forma tal que dadas duas cartas de Z}, 
de in tersecção não vas ia entre aa coordena-
das dos pontos des sa intersecção numa e 
noutra carta ex i s t e uma t r a n s f o r m a ç ã o cons -
tituída por n funções de c la s se não inferior 
a CP. A uma tal t rans formação dá-se o n o m e 
d e t rans formação admiss íve l d e cartas . 

A uma família d e cartas que cobre Z„ 
dá-se o n o m e de at las . Entre as cartas de 
dois at las duma meama var iedade ex i s t em 
famílias de t r a n s f o r m a ç õ e s admiss íve i s e com 
uma trans formação admiss íve l ê s empre pos -
s ível introduzir uma n o v a carta loca l num 
dado at las . 

Representada uma var iedade Zn com auxí-
lio dum atlas , toda a ap l i cação d e # será 
representada l o c a l m e n t e por n funções con-
tinuas Zi(t) = X>(t) + i Yi(t) e m que t è 
uma v a r i á v e l definida no intervalo rea l 
( 0 , T ) . S e ao p o n t o 1o interior a ( 0 , T) 
c o r r e s p o n d e r o ponto P da var iedade a 
apl icação terá tangente n e s s e ponto se ex i s -
tir Z? (< ) . 
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(10) 

Com efe i to , qualquer que se ja f e F s erá 

d f 
dt 

y Df dz' Df dz 

Dzí dt Dz dt 

e, pela def inição dada anter iormente , a tan-
gente ex i s te . A l é m disso, v e m o s por es ta 
igua ldade , que o vector em P definido pela 
c la s se de equivalência que correspondo à 
tangente referida, ficará determinado no sis-
tema de c o o r d e n a d a s loca l pe los 2 n opera-
d o r e s 

ãz* D dz' D 

dt Dz1 dt D zl (» —1, " • > » ) 

o serão então as c o m p o n e n t e s do 
dt dt 

vec tor nas bases - ^ e ••• . V e m o s , por 
Dz* D zi 

i ser real , que as c o m p o n e n t e s dum vector 
são doas a duas conjugadas , 

P o d e m o s definir adição de dois vec tores 
ao vec tor cujas c o m p o n e n t e s são a soma das 
c o m p o n e n t e s d e s s e s vec tores e produto dum 
esca lar real por um vector ao vector que se 
obtém mult ip l icando as c o m p o n e n t e s do vec -
tor pe lo e sca lar real . 

Ut i l izando um sistema de coordenadas 
loca l , dados o vec tor v , os e s ca lares reais 
k e p , qualquer que aeja f , g e & v e m o s 
que se tem 

*>(? ' / ) = ? ? ( / ) + / « & ) 
e que 

D e (10) e das def inições dadas v e m o s ainda 
que o vector còvariante , c lasse de equivalên-
cia as soc iado a f , tem por c o m p o n e n t e s 

D f e D A l é m disso por f tomar 
D 2' D zi 

va lores reais v e m o s que as suas compo-
nentes são conjugadas duas a duas . 

D a d a s duas cartas U e V que contenham 
o ponto P , ex is t irá uma trans formação d e 
coordenadas l oca i s nas v iz inhanças de P 
dada por 

u ' = f * ( z f ) = 1 « ) 

e m que / ' são funções d e c la s se Cp. A s 
c o m p o n e n t e s do vec tor còvar iante no n o v o 
s i s tema d e c o o r d e n a d a s serão dadas por 

D f e
 D f 

Du' Di 

( H ) 

Df ( D f Dzi Df D*i\ 
J\DzS Du' ' Dzi Du*)' Du* 

Df 

D 
f = y f D f D z j t D [ 
u' ^XDu* Du' Dzi DuV' 

A n a l o g a m e n t e as n o v a s c o m p o n e n t e s dum 
vec tor contravariante s e r ã o 

du* 

(12) 
dt 

duf 

V ( d z ' D u' d z' Du 

d t d 0 
dt 

2 ^ d zJ D uf ^ d zj D 
' V dt Dzi dt d 

A partir d o s conce i tos de vec tores có e 
contravar iante p o d e m o s sem dif iculdade in-
troduzir o concei to de tensor . 

E s t u d a d o o conce i to d e var iedade Z„ vo l -
t e m o s agora ao de e s p a ç o c o m p l e x o de con-
figuração. 

U m e x a m e das t rans formações canónicas 
mostra-nos que um e s p a ç o c o m p l e x o d e con-
figuração não é mais do que uma var iedade 
Z„ onde ó definido um tensor bivalente 

iji — iji — Q 
= tjk^iàjl 

invariante nas t r a n s f o r m a ç õ e s d e coordena-
das loca i s e onde S ( j ó o s ímbolo de KBO-
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NEKEK. S o m o s ass im conduz idos c o m o era 
d e esperar ao g r u p o de t rans formações sim-
piétic&s. 

A t é aqui t e m o s cons iderado apenas uma 
co l ecção de var iáve is s,- que tomam va lores 
no corpo dos n ú m e r o s c o m p l e x o s . P o r é m , 
pode ver-se que a cada par de variáveis 
canónicas s e assoc ia ura «í tal que e? = — 1. 
É portanto poss íve l assoc iar ao conjunto de 
var iáve i s canónicas um g r u p o de quaterniõej 
G e a cada par de var iáve is canónicas x , 
j/í um e l e m e n t o e; tal que 

ni 

j= i 

com 

2 

D e s t a forma cada uma das variáveis 2; 
toma vai ores numa a lgebra de CLIFFORD e 
a i e q u a ç õ e s (1) tomam a forma 

d Sj 1 d II 

dt 2 ei à 

A i equações anter iormente es tudadas serão 
então um caso c o m p l e t a m e n t e degenerado 
das agora introduzidas . 

M O V I M E N T O M A T E M Á T I C O 

N O T I C I Á R I O BRASILE IRO DE M A T E M Á T I C A 

Summa Braíiliensi» Mathematicaa— Trata-se de 
uma revista especializada, publicada pelo IMPA e 
destinada exclusivamente :'L divulgação de trabalhos 
de pesquisas originais, de nível elevado. O IMPA 
continuou recebendo cerca de 200 publicações estran-
geiras e nacionais por permuta cotn «Summa Brasi-
liensis Mathematiças». 

Notas do Matemática — Como parte da coleção de 
monografias «Notas de Matemática» que vêm sendo 
publicadas pelo I M P A , apareceram em 1965 os 
seguintes volumes : 

1) O. EHDLKB, «Teoria de Galois infinita» (n,* 30). 
2) L. A. ME HEI Bos, «Temporally inhomogeneous 

non linear wave equations in Hilbert spaces» (n.* 31). 
3) E. L. LIKA, «Cálculo tensorial» (o." 32). 
4) LI. NACHUIS, «Elements of approximation 

theory» (n.* 33). 

Elemento» de Matemática—O IMPA dará inicio 
a uma série de livros impressos, com êsse título 
geral, a serem financiados pelo Conselho Nacional de 
Pesquisas e pela Diretoria do Ensino Superior do 
Ministério da Educação e Cultura. Dentro dOase pro-

grama, já foram assinados contratos para a elabora-
ção dos seguintes textos: 

1) « C o n j u n t o s e f u n ç õ e s « , por LEOPOLDO NACHBIN 
(Rio de Janeiro). 

2) «Topologia dos Espaçoi Métricos», por ÉLOH 
LAOES LIMA ( B r a s í l i a ) . 

3) «AJgebra Moderna», por Luiz HENRIQUE JACY 
MONTEIRO ( S ã o P a u l o ) . 

4 ) « G e o m e t r i a D i f e r e n c i a l « , por MANFRHDO PERDI-
GÃO DO CABHO ( B r a s í l i a ) . 

Quinto Colóquio Brasileiro de Matemática—Teve 
lugar na cidade de Poços de Caldas, Minas Gerais, 
no período de 4 a 24 de Julho de 1965, • Quinto 
Colóquio Brasileiro (te Matemática. Êsse Colóquio, 
organizado pelo IMPA como todos os demais, foi o 
que maior movimento apresentou, tendo comparecido 
ao mesmo mais de 200 pessoas. 

A realização do Colóquio foi possível graças às 
substanciais contribuições do Conselho Nacional de 
Pesquisas, da CAPES e da Fundação de Amparo à 
Pesquisa, aióat dos auxilias dados pelos diversos 
centros universitários do país. 

Foi publicado o volume «Atas do Quinto Colóquio 
Brasileiro de Matemática», distribuído pelo IMPA. 

J . M. H . 


