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EQUIVALENCIA QUASE ISOMETRICA DE CONTATO SOBRE PARES DE FUNCOES
HOMOGENEAS.
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RESUMO

No calculo usamos o famoso teorema do confronto (o teorema do sanduiche) quando desejamos calcular
limites de algumas fungdes complicadas via superposicao de graficos de fungdes mais simples. Observe que
através desse procedimento o grafico capturado pela superposicdo acaba por refletir o mesmo
comportamento desses pares de graficos na vizinhanga de pontos de interesse do seu dominio. Podemos dizer
que quanto mais proximo do ponto de interesse, maior é a similaridade dos comportamentos assintdticos
desses trés graficos (a nivel local). Nesse trabalho, definiremos relagées de equivaléncia para capturar
comportamentos assintdticos “semelhantes” sobre pares de fungoes. Para traduzir, tal semelhanca, usaremos
quase-isometrias (ou aplicagdes bi-Lipschitz). A partir de tais transformacdes, podemos observar uma
generalizagao de homotetias, quando dilatamos ou contraimos subconjuntos do espaco euclidiana.

Tal relacao pode ser chamada de equivaléncia quase isométrica dos gréaficos de fungoes ou equivalencia
Lipschitz de contato. Nesse trabalho, estabelerecemos critérios algébricos em termos da multiplicidade para
capturar os comportamentos assim topicos de pares de fungdes homogéneas.

Palavras-chave: Equivaléncia linear de contato; fungdes homogéneas; Equivaléncia Lipschitz de Contato;
Equivaléncia Quase Isométrica.
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INTRODUCAO

No inicio do projeto, comegamos com estudo dos graficos das fungdes através do comportamento de suas
curvas de niveis. Tais curvas de niveis proximo de valores regulares da fungao (isto é longe dos pontos
criticos) tem um comportamento/forma similar através de um isomorfismo diferenciavel. Por outro lado
quando a curva de nivel passa pelo ponto critico vocé tem mudangas em sua estrutura por exemplo Considere
a fungdo f (x,y)= X"2 - Y~ 2.Para todo o valor C diferente de zero a equagao X2 - Y2 = C sdo hipérboles. No
caso X2 - Y*2=0, temos duas retas transversais, modificando consideravelmente a sua estrutura. Estudar
esse comportamento das familias é um primeiro modo de vocé distinguir fungées no célculo diferencial de
varios variaveis. Em nosso projetos, nos estenderemos esse estudo de distingdo considerando agora familia
de funcoes ( que formam um grafico), analisando, como as suas distancias interagem entre si. Observe que
naturalmente o espago euclidiano tem uma estrutura de espago métrico a partir da distancia euclidiana.
Quando, nés analisamos as curvas de niveis, por exemplo, indo até um ponto singular, podemos perguntar
como se da o comportamento das distancias dessas curvas de nivel ao longo de seu grafico , obtendo assim
uma primeira relagdao de equivaléncia que é a seguinte: Diremos que duas fungdes sao Lipschitz contato
equivalentes quando Suas distancias de suas curvas de niveis até origem sdo equivalentes a menos de uma
mudanga de coordenadas. Nesse trabalho, consideramos critérios para determinar quando duas fungdes
polinomiais ou melhor quando duas aplica¢cdes do plano no plano dado por polindmios homogéneos sao

Lipschitz contato equivalentes.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada através dos encontros tanto presenciais quanto virtuais; conversas no grupo e na
plataforma google meet. Durante os encontros, foram resolvidos exercicios e estudo grafico das fungdes.O
estudo incluiu a aplicacdo de conceitos fundamentais como métricas, distancias equivalentes e fungdes
Lipschitz para andlise do comportamento das fungdes.

Verificamos as condi¢Oes que satisfaz a equivaléncia linear de contato. Assim como estudo das fungoes
homogéneos e quase-homogéneos. Construimos um diagrama comutativo para ilustrar a Lipschitz contato
equivaléncia, definimos o homeomorfismo H que estabelece a Lipschitz bi contato equivaléncia entre f e g.
Em seguida aplicaremos os conceitos ao estudo de fungdes a polinémios de uma variavel complexa e sua

generalizacdo natural.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No comego, como resultado de estudo de germes de fungdes polinomiais em duas variaveis F:R"2,0)--> (R,0),
conseguimos uma lista de fungdes com o mesmo comportamento assintotico.

A Primeira ideia foi considerado dois casos: Quando a imagem invessa do zero é s6 o zero e quando a imagem
inversa do 0 é uma curva, ou unido de curvas paramétricas. Vimos de imediato que se um par de imagem
inversas de um par de funcdes possuir mais pedacos do que a outra, entdo elas ndo podem ter o mesmo
comportamento assintotico porque tem regides do plano no dominio em que dado grafico intersectar e
outras ndo. Isto caracteriza, um comportamento do tipo 0 ou infinito nessas regioes (da razao entre essas
fungdes). Em seguida, introduzimos o conceito de equivaléncia linear de contato que é vocé observar que
muitos graficos tem mesma similaridade a menos de movimentos rigidos. Como nosso interesse é comparar

distancias, movimentos rigidos ndo estdo fazendo/criando contato de proximidade ou afastamento ao longo
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de dado grafico préximo da origem.Mostraremos que multiplicidade das fungdes homogéneas é um invariante

de bi-contato equivaléncia.

CONCLUSOES

Este trabalho contribuiu para a compreensao da equivaléncia entre comportamentos assintoticos de fungdes,
especialmente através dos conceitos de equivaléncia quase isométrica e Lipschitz contato equivaléncia. Este
resultado nos permite concluir que as func¢des estudadas apresentam uma similaridade fundamental em seu

comportamento assintdtico, apesar das possiveis diferencas em suas formas ou posi¢des no plano.
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