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1. INTRODUCAO (justificativa e objetivos)

Relacionamos nesse trabalho duas grandes areas da matematica : geome-
tria diferencial e probabilidade. Para concretizar o projeto, tomamos como base
o artigo (1) onde Edelman Kostlan (1995) fazem o estudo sobre o numero
esperado de zeros reais de um polindmio aleatorio.

Esse relatorio final menciona basicamente os estudos feitos com base
nesse artigo. Em (1) os objetivos principais foram o de calcular a férmula integral
de Kac , para a esperanca do numero de zeros reais para um polinbmio aleatorio
com coeficientes distribuidos através da normal padrdo e também provar que a
esperangaa do numero de zeros reais € simplesmente o tamanho do momento da
curva
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projetada na superficie da esfera unitaria dividido por m . A densidade de
probabilidade dos zeros reais € proporcional pa velocidade com que a curva é
percorrida pelo parametro real t . No nosso trabalho , demos énfase a esse
enfoque e com ele , estudamos varios exemplos relacionados. Para facilitar os
calculos , principalmente da formula de kac, recorremos a métodos estatisticos
para o calculo de integrais , que foram topicos estudados pelo autor desse
trabalho em (3) . Também nesse trabalho , relacionamos o estudo do numero
esperado de raizes reais de uma equacao , gerada por uma base qualquer de
funcdes retificaveis , com coeficientes aleatérios distribuidos através da normal
padrao , ou seja , equagdes do tipo
ayfy +agfe+ . +af =0

Como justificativa para o estudo desse tépico , podemos citar a
interdisciplinaridade , pois relacionados areas distintas da matematica dentro do
mesmo projeto , e também o tema ser interessante e relevante dentro da
pesquisa em matematica.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada no plano de pesquisa foi do da investigagéo cientifica. A
orientagdo foi acompanhada com encontros semanais com o orientador. Foram
feitos também seminarios com outros alunos do curso de matematica envolvidos
em projetos de iniciacao cientifica.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No projeto , fizemos o estudo dos seguintes topicos :

3.1. Polinbmios Aleatérios e Geometria Elementar  Nessa parte do trabalho ,
definimos polinbmios aleatérios e trabalhamos com o resultados basicos da
Geometria Elementar das curvas no espaco.

3.2. O numero esperado de zeros reais de um polindmio aleatério Nessa parte do
trabalho , definimos esperanga do numero de zeros reais de um polindbmio
aleatdrio e estudamos a formula integral de kac , que pode ser enunciada a partir
de respectivos definicao e teorema:

Definicdo 1 O numero esperado de zeros reais de um polinémio aleatério ,

gue é um polinémio identificado como uma curva com pontos uniformemente
distribuidos sobre a esfera € dado por
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Teorema 1. (férmula de Kac) O numero esperado de zeros reais de um
polinémio de grau n com coeficientes reais distribuidos através da distribui¢cao
normal padrao € dado por
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com esses instrumentos , procuramos calcular o numero de zeros de polindbmios
aleatdrios com graus superiores. Para isso , utilizamos o método de Monte Carlo
para o calculo de Integrais , que é um método estatistico para estimar valores de
integrais definidas.

3.3. Funcdes aleatérias com coeficiente central Normal Nesse topico , o objetivo
foi calcular o numero de zeros reais de fungdes geradas por bases quaisquer de
funcdes retificaveis com coeficientes distribuidos através da normal padrdo. O
seguinte teorema foi a base para esse estudo.

; v(t) = (folt), fult). ... fult))F ~ ~
Teorema 2 Seja . *uma colecdo de  funcdes

diferenciaveis e @o,41.....2= sendo as coordenadas de um vetor distribuido
através da normal multivariada com medida nula e matriz de covariancia C. A
esperanca do numero de zeros reais num conjunto mensuravel | da equacéo
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A notacao logaritmica derivada dessa formula € dada por
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4. CONCLUSAO

Podemos concluir que todos os temas estudados sdo de suma importancia para a
pesquisa em matematica , e que os objetivos principais do projeto foram
alcancados. Relacionamos varios topicos diferentes dentro do mesmo projeto e
buscamos solugdes para resolver varios exemplos através dos teoremas , e



quando somente estes ndo foram suficientes , trabalhamos com recursos
computacionais.
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