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Resumo:

O objetivo do curso é introduzir algumas das principais técnicas matematicas utilizadas no estudo
guantitativo de sistemas bioldgicos diversos. A énfase serd na introducdo rigorosa e aplicacdo
generalizdvel de cada técnica, mais do que no substrato bioldgico usado como exemplo. A experiéncia
discente do curso ira procurar reproduzir a praxis da pesquisa cientifica: Os alunos irdo colaborar entre si
e interagir com dados reais; o uso de resultados de terceiros sera encorajado se citados apropriadamente;
0 uso das técnicas estudadas serd motivado por questdes cientifica concretas; e os projetos a serem
avaliados terdo o formato de produgdo cientifica usual. Alguma experiéncia com linguagens de
programacao é altamente recomendada, mas o curso serd agndstico quanto a linguagens especificas

Ementa:

e Moddulo 0 — Dinamica populacional
o Introducdo ao raciocinio fisico-matematico: Intuicdo fisica e intuigdo matematica, e o
choque de culturas cientificas
o Algumas ferramentas: Overleaf, Bibtex, Zotero, Github e linguagens de programacao
Sistemas de equacdes diferenciais parciais de 12 ordem e dinamica de populag¢des
o Modelos populacionais: Crescimento Malthusiano e logistico; Modelos de populagdes
acopladas: Lotka-Volterra, infestacdes de zumbis e SI(n)R para doencas infecciosas.

O

e Moddulo 1 - Alometria e leis de escala
o Leis de escala e analise dimensional
o Leis de poténcia e invaridncia de escala
o Alometria na natureza: redes space-filling e girificacdo cortical
o Fractais e analise multi-escalas
e Moddulo 2 — Estatistica e analise de dados
o Bases de dados e automatizacgao
o Harmonizagdo de dados
o Andlise de componentes principais
e Modulo 3 —Redes
o Redes na natureza e suas representacdes: Vértices, arestas e a matriz de conectividade
o Andlise algébrica de redes: Menor caminho médio, coeficiente de clustering,
centralidade e conectividade algébrica
o Algumas redes de interesse: Aleatdrias, mundo pequeno, sem escala caracteristica
o Redes neuronais e redes de neurdnios: uma breve introdugao
e Moddulo 4 — Métodos de monte Carlo
o Entropia e elementos de fisica estatistica
o Cadeias de Markov
o Balango detalhado e algoritmo de Metrépolis



Equipe:
Professor: Bruno Mota
Professor convidado: Lucas Francga (Kings College, Londres)

Monitores: Victor Braga e Fernanda Hansen

Esquema de avaliagao:

Projeto ao final de cada médulo.

- Projeto mdédulo 0 — Individual — 20%

- 2 x Projeto livre escolha entre os modulos 1, 2, 3 e 4 —em dupla — 2x40%

Cada projetos ira incluir cédigo computacional e textos em formato de artigo cientifico apresentando e
discutindo analise de dados. Bases de dados reais serdo disponibilizadas, mas os alunos sao encorajados
a usar dados préprios ou que lhes sejam de interesse.

Todos os resultados serdo apresentados em ferramentas de colaboragdo cientifica reais: Projetos
compartilhados no Overleaf, repositdrios de cddigo em Github, notebooks em Jupyter e Mathematica.

Material didatico e bibliografia sugerida:

e Quadro virtual com o conteldo das aulas e material suplementar (miro.com/)
e Roteiros com exercicios e atividades para cada modulo
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