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JORGE SOTOMAYOR
(1942-2022)

Por Débora Lopes e Ronaldo Garcia

Introducao

Faleceu no dia 7 de janeiro de 2022, no Rio de Janeiro, o matematico Jorge Manuel Sotomayor Telo (Soto). Sotomayor é filho de
Alfonso Sotomayor Ibarra, contador, e Clara Rosa Tello de Sotomayor, dona de casa. Nasceu no Peru em 25/03/1942. Foi casado
com Marilda Antonia de Oliveira Sotomayor. Pai de Leonardo e Mariana. E irm3o de Vilma, Luis, Carlos e Alfonso.

Figura 2: Foto de familia. Da esquerda para a direita: Carlos, Jorge, Hector (cunhado), Clara Rosa
(mae), Vilma, Alfonso (pai), Luis e Alfonso. Matriménio de Vilma.

Figura 3: Sotomayor, Marilda, Leonardo e Mariana




Figura 4: Esquerda (frente): Marilda e Sotomayor. Direita(frente):Débora e Mariana.

Foi aluno de Mauricio M. Peixoto (1921-2019) e juntamente com Ivan Kupka (1937 - - ) foram os dois primeiros doutores pelo
Impa. Sua tese de doutorado Estabilidade Estrutural de Primeira Ordem e Variedades de Banach foi defendida em 1964 aos 22
anos de idade. Na sua tese ele apresentou uma reinterpretacdo geométrica e estendeu resultados relacionados a bifurca¢des
e estabilidade de primeira ordem em superficies, que foram introduzidos por A. A. Andronov e E. A. Leontovich. Foi um dos
pioneiros da teoria da bifurcagdo de campos de vetores.

Recebeu homenagens da Universidade Nacional de San Marcos, Facultad de Ciencias - Universidad Nacional de Ingenieria -
Peru, da Ordem Nacional do Mérito Cientifico em grau de Gra-cruz e foi membro titular da Academia Brasileira de Ciéncias
(ABC). Também foi Fellow da Fundagdo Guggenheim (premiado em 1983).

Sotomayor foi secretario-geral da SBM na diretoria de (1971-1973) tendo como presidente o Prof. Manfredo Perdigdo do
Carmo e tesoureiro o Prof. Gilberto Francisco Loibel.

Em 1959 ingressou na Universidade de San Marcos (Lima) onde concluiu o Bacharelado em Matematica em 1962. Neste Centro
foi influenciado pelos professores José Tola, Gerardo Ramos e José Ampuero. Por recomendacdo do primeiro, e com o apoio do
matematico brasileiro Mauricio Peixoto, foi admitido como bolsista do Impa (Rio de Janeiro), onde se doutorou em 1964, [15,
16]. Veja também wikipedia. Entre 1965 e 1969 lecionou matematica no Peru e nos Estados Unidos.

No Brasil, foi professor pesquisador titular do Impa no periodo de 1969 a 1992. Posteriormente, passou a integrar a equipe
de docentes do Departamento de Matematica Aplicada do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo
como professor titular até a sua aposentadoria em 2012, e continuou vinculado ao IME/USP como professor colaborador sénior
até a sua morte.

Foi professor visitante na Unifei, Itajubd, MG, dentro do Programa Professor Visitante Nacional Sénior, periodo de agosto de
2012 a julho de 2014. Foi Pesquisador Sénior do CNPq (margo de 2017 a janeiro de 2022) e anteriormente foi pesquisador
1A. Orientou 12 disserta¢cdes de mestrado e 22 teses de doutorado, supervisionou poés-doutorado e orientou na Iniciacdo
Cientifica. Publicou mais de cem artigos cientificos em varias areas, escreveu livros, ensaios, contos etc. Destacamos o conto
autobiografico "A Caderneta de Geometria", [6].

Jorge Sotomayor foi pioneiro no desenvolvimento da teoria das bifurcacdes das equacdes diferenciais ordinarias no plano.

1. Dois livros classicos de EDOs

Uma geracdo de matematicos aprendeu EDOs no seu livro inspirador Li¢6es de Equages Diferenciais Ordindrias, Projeto Euclides,
Impa, (1979).

O seu livro Curvas Definidas por Equacbdes Diferenciais no Plano, 13° Coléquio Brasileiro de Matematica, Impa (1981), foi traduzido
para o chinés.
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Figura 5: Licoes (1979) e Curvas (1981)

2. Tese de J. Sotomayor

O seguinte texto é uma traducao do review escrito por M. Peixoto -MR0253379 (40 #6594)- e descreve sucintamente o conteddo
da tese de J. Sotomayor. Para mais informagdes sobre sua chegada e formagao no Impa veja [8, 13, 14, 15, 16].

Seja Q o espag¢o Banach de todos os campos Cr-vetores, r > 3, de uma variedade compacta bidimensional diferencavel, e £ C
Q o conjunto de todos os campos vetoriais estruturalmente estaveis. Considere agora Q, = Q \ T e dizemos que X € Q, ¢
estruturalmente estavel de primeira ordem se houver uma vizinhanca B, de X em Q, tal que sempre que Yem Q,, entdo X
e Y sdo topologicamente equivalentes. Denote por £, o conjunto de todos os campos vetoriais estruturalmente estaveis de
primeira ordem. Neste artigo, o autor

(i) da uma condigdo necessaria e suficiente paraque X € X e
(i) mostra que X, é uma subvariedade de Banach de Q da classe C' e codimenséo 1.

Para obter (i) comeca-se por observar o fato conhecido de que X € £ é caracterizado pelo fato de que quando X € X, entdo X

(1) tem todos os seus pontos singulares hiperbdlicos (ou seja, os valores proprios tém parte real
diferente de zero),

(2) tem todas as suas 6rbitas fechadas hiperbdlicas,
(3) ndo tem conexdes de pontos de sela e

(4) étal que os conjuntos a e @ limites de cada trajetéria sdo pontos singulares e 6rbitas fechadas.

Depois (i) é obtido, grosso modo, enfraquecendo sucessivamente e da maneira menos possivel as condic¢bes (1), (2) e (3). A
variedade X, é construida por pegas, cada uma correspondendo a uma das novas condi¢bes enfraquecidas. E cada peca €
obtida através da construgdo de uma vizinhanca B em Q de X em Z, e uma fungdo com valor real f: B, — R tal que f(X) =0

edf(X) # 0.

3. Linhas de curvatura: teoria qualitativa

Com Carlos Gutierrez, introduziu o conceito de estabilidade estrutural de uma configuragdo principal das linhas de curvatura
em superficies e inaugurou a teoria qualitativa das equacdes diferenciais da geometria diferencial. Veja [3, 4, 5]. As ideias que




Figura 6: Linhas de curvatura do elipsoide de Monge e sistema triplamente ortogonal de
quadricas (Dupin). Figuras produzidas por Douglas Hilario.
conduziram ao seu trabalho neste tema remontam as obras classicas de G. Monge, C. Dupin e G. Darboux e sdo discutidas no
seu ensaio "Elipsdide de Monge" [7, 9, 18].

Essa linha de investigacdo foi elaborada e expandida em varias direcdes por Sotomayor e os seus colaboradores para incluir
uma grande classe das equacdes diferenciais da geometria classica (por exemplo, as linhas assintéticas, as linhas de curvatura
axial, as linhas de curvatura média) e outras classes de variedades (por exemplo, superficies algébricas em espacos euclidianos
de 3 e 4 dimensdes). No seu artigo [18] ele faz um relato pessoal da sua jornada nas "linhas de curvatura”. Veja também [5], [10,
11,121

Denote por &7 o conjunto das superficies compactas, orientadas, de classe C7, imersas em R3, munido da topologia C* de
Whitney.

Seja Z(a, b, ¢, d) 0 conjunto das superficies suaves e compactas S € S, r >, que verifiquem as seguintes condi¢des.

a. Todos os pontos umbilicos sdo darbouxianos.

b. Todos os ciclos principais sdo hiperbdlicos. Isso significa que as correspondentes aplicicagdes de primeiro de retorno sao
hiperbdlicas, ou seja, sua derivada é diferente de 1. Foi demonstrado em [3] que a hiperbolicidade de um ciclo principal y
é equivalente a exigéncia de que

dH
/ T 70
+~ VHZ—K
c. onde H=(k, +k,)/2¢éacurvatura médiae K = k k, € curvatura gaussiana.

c. O conjunto limite de cada linha principal esta contido no conjunto de pontos umbilicos e ciclos principais de S. O conjunto
limite o —(resp. @) de uma linha principal orientada y, definida em seu intervalo maximo I = (w—, w+), onde y é parametrizada
pelo comprimento do arco S, é a colegdo o(y)— (resp. @(y)) de sequéncias de pontos limite do conjunto (S, convergente
em S, com S, tendendo para o extremo esquerdo (resp. direito) de Z. O conjunto limite de y € o conjunto Q =a(y) U w(y).
Exemplos de superficies com linhas principais recorrentes nao triviais, em que a condi¢do c) é violada sao discutidos em [4, 5]
para superficies elipsoidais e toroidais. Ndo ha exemplos dessas situacdes na literatura de geometria classica.

d. Todas as separatrizes umbilicas sdo separatrizes de um Unico ponto umbilico. As separatrizes que violam d) sdo chamadas de
conexdes umbilicas.

A configuracéo principal é a tripla definida pelas curvas integrais das dire¢8es principais (as duas folheagdes principais que sao
mutuamente ortogonais) e os pontos umbilicos.

As defini¢bes de equivaléncia topoldgica e estabilidade estrutural de uma configuragdo principal sdo generaliza¢des naturais dos
conceitos equivalentes para campos de vetores, aqui levando em consideragao as duas familias.
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Teorema 1 (Estabilidade estrutural das configuragdes principais, [3, 4, 5])- O conjunto das superficies £(a, b, c, d) é aberto em S™°
e cada um de seus elementos é C3-principalmente estruturalmente estdvel.

Teorema 2 (Densidade das Superficies Principalmente Estruturalmente Estaveis, [3, 4, 5]). O conjunto Z(a, b, ¢, d) é denso em
82,

4. Comunicacao de ). Sotomayor no ICM 2018

Em sessdo sessdo do ICM 2018, Sotomayor descreveu sua visdo sobre o desenvolvimento de EDOs no Brasil. Veja [8, 14, 17, 19].

Ordinary Differential Equations in Brazil:
Genesis and Recent Developments

Communication at the ICM 2018

by
JORGE SOTOMAYOR

solp@ime.usp.br

IME -~ Univ. de Sao Paulo.

“Recapitulation and Comments, from R. Gate Version

From slide 4: COMPLEMENTING THE TIMELINE WITH LANDMARKS
RELATED TO THE FOUNDATION OF THE BRAZILIAN SCHOOL OF ODEs

AND DYNAMICAL SYSTEMS:
* * * * * * *
1881.. 1937 .38 1952 1959 1962-64 1968 1971

** Brazil: Peixoto’s works, Seminar and Symposium;
* * France: Poincaré QTDE;
* * Russia: The Gorkii School Landmark;

* * USA: Lefschetz, 1949-52, and Smale, Visit to IMPA,
1961, Seminar in Berkeley. 1966-67, and his landmark
1968 Differentiable Dynamical System papers, BAMS.

Figura 8: R. Garcia, D. Lopes e J. Sotomayor (ICM 2018, Riocentro)
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5. Palavras sobre J. Sotomayor
Em comemorac¢do aos 60 anos de J. Sotomayor, M. M. Peixoto escreveu:

"It is a pleasure to say a few words in this occasion, commemorating the 60th birthday of Sotomayor.
He was my student and got his PhD at Impa in 1964. At the same time two other Impa students of mine,
Ivan Kupka and Aristides Barreto, also got their doctorates. These were the first doctorates awarded by
Impa. The theses of Sotomayor and Kupka got quick international recognition and were initial steps in the
direction of establishing Impa as a mathematical research institution, strong in Dynamical Systems. Both
Sotomayor and Kupka came to Impa from Peru, Sotomayor through the shortest geodesic and Kupka
through an arc with origin in Strasbourg (France). In the wake of Sotomayor, a number of Peruvians
got their doctorates at Impa. Among them, Carlos Gutierrez and Cesar Camacho became distinguished
mathematicians and professors at Impa. Currently Camacho is the Director of Impa.

Sotomayor is certainly one of the pioneers of the modern theory of bifurcation, put in the context of the
theory of Dynamical Systems.

This point of view was introduced in his thesis when he considered a 2- dimensional manifold M and on
the space of flows on M, Q(M), he considered an arc v and studied the intersection v N X when X C Q(M)
is the set of structurally stable flows on M.

In 1982 Sotomayor, together with C. Gutierrez put the concept of structurally stability in the study of the
foliation determined by the lines of principal curvature of an ordinary surface in R®,

This point of view enriched later by the collaboration of R. Garcia and others amounted to a new vision of
the classical work of Monge, Dupin, Darboux, Caratheodory.

Let Soto continue to produce for many years to come his beautiful, relevant and down to earth mathmatics.”

Citamos também o prefacio de R. Garcia no volume 4 publicado na revista Qualitative Theory of Dynamical Systems em homenagem
ao 60th aniversario de J. Sotomayor. Pode ser acessado em Pagina Soto.

QUALITATIVE THEORY OF DIFFERENTIALEQUATIONS ¢

IN HONOR OF JORGE SOTOMAYOR 60th ANNIVERSARY
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
AL

17.to 21 JUNE 2002

SPONSORS
PRONIUPINGP, MCT

Figura 9: Cartaz ndo oficial (arte de Leonardo Peld)

6. Congresso de EDOs no Brasil

Jorge Sotomayor foi um dos idealizadores da Oficina de Sistemas Dinamicos no Brasil (OSD), juntamente com Carlos Gutierrez,
Marco A. Teixeira e Jaume Llibre. AOSD é um evento realizado pela comunidade de Equag&es Diferenciais Ordinarias e Sistemas
Dinamicos, e tem acontecido anualmente desde a sua primeira edi¢do na Unicamp, em 2009.

1



https://www.ime.usp.br/~sotp/qtds60.pdf

As oficinas de sistemas dinamicos contemplam a colaboragao Brasil-Espanha em Teoria Qualitativa das EDOs, uma rica parceria
entre os dois paises ilustrada nas imagens que seguem.

Figura 10: R. Garcia, M. Peixoto, J. Sotomayor, M. Teixeira, C. Gutierrez em Congresso de EDOs na
Unicamp (2000) .

Figura 13: VIII Oficina de Sistemas Dinamicos -Pirenépolis, GO, 2016.
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Conclusao

Nessa nota focamos em algumas das contribuicdes do Prof. Jorge Sotomayor, enfatizando suas duas grandes linhas de
pesquisa (bifurcacdes de EDOs [1, 2] e teoria qualitativa das linhas de curvatura [3, 4, 5], [7, 9, 18]).

Limitamos a citar as publica¢cdes mais vinculadas aos seus trabalhos pioneiros e os em que ele coloca em perspectiva sua
trajetéria académica de 60 anos (1961- 2002).

Sotomayor deixou um legado para a matematica e sua obra com certeza ficara registrada na historia. Além da matematica
propriamente, gostava de musica (especialmente valsas peruanas), filosofia, artes, literatura etc.

E autor de mais de cem artigos indexados, de 10 livros, dos quais destacamos Licées de Equacées Diferenciais Ordindrias. O livro
estd esgotado, mas sera reeditado. Orientou 35 alunos e possuiu 22 coautores.

A repercussdo da sua morte foi veiculada nos sitios Impa, SBM, SBMAC, Matematicas y sus fronteras.

Recomendamos e convidados aos leitores a completarem informacgdes no sitio da wikipedia (Sotomayor).
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