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RESUMO

No cálculo usamos o famoso teorema do confronto (o teorema do sanduíche) quando desejamos calcular
limites de algumas funções complicadas via superposição de gráficos de funções mais simples. Observe que
através  desse  procedimento  o  gráfico  capturado  pela  superposição  acaba  por  refletir  o  mesmo
comportamento desses pares de gráficos na vizinhança de pontos de interesse do seu domínio. Podemos dizer
que quanto mais próximo do ponto de interesse, maior é a similaridade dos comportamentos assintóticos
desses três gráficos (a nível local). Nesse trabalho, definiremos  relações de equivalência para capturar
comportamentos assintóticos “semelhantes” sobre pares de funções. Para traduzir, tal semelhança, usaremos
quase-isometrias  (ou  aplicações  bi-Lipschitz).  A  partir  de  tais  transformações,  podemos  observar  uma
generalização de homotetias, quando dilatamos ou contraímos subconjuntos do espaço euclidiana.
Tal relação pode ser chamada de equivalência quase isométrica dos gráficos de funções ou equivalencia
Lipschitz de contato. Nesse trabalho, estabelerecemos critérios algébricos em termos da multiplicidade para
capturar os comportamentos assim tópicos de pares de funções homogêneas.
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Equivalência Quase Isométrica.
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INTRODUÇÃO

No início do projeto, começamos com estudo dos gráficos das funções através do comportamento de suas
curvas de níveis. Tais curvas de níveis  próximo de valores regulares da função (isto é longe dos pontos
críticos) tem um comportamento/forma similar através de um isomorfismo diferenciavel.  Por outro lado
quando a curva de nível passa pelo ponto crítico você tem mudanças em sua estrutura por exemplo Considere
a função f (x,y)= X^2 - Y^2.Para todo o valor C diferente de zero a equação X2 - Y2 = C são hipérboles. No
caso X^2 - Y^2=0, temos duas retas transversais, modificando consideravelmente a sua estrutura. Estudar
esse comportamento das famílias é um primeiro modo de você distinguir funções no cálculo diferencial de
vários variáveis. Em nosso projetos, nos estenderemos esse estudo de distinção considerando agora família
de funções ( que formam um gráfico),  analisando, como as suas distâncias interagem entre si. Observe que
naturalmente o espaço euclidiano tem uma estrutura de espaço métrico a partir da distância euclidiana.
Quando, nós analisamos as curvas de níveis, por exemplo, indo até um ponto singular, podemos perguntar
como se dá o comportamento das distâncias dessas curvas de nível ao longo de seu gráfico , obtendo assim
uma primeira relação de equivalência que é a seguinte: Diremos que duas funções são Lipschitz contato
equivalentes quando Suas distâncias de suas curvas de niveis até origem são equivalentes a menos de uma
mudança de coordenadas. Nesse trabalho, consideramos critérios para determinar quando duas funções
polinomiais ou melhor quando duas aplicações do plano no plano  dado por polinômios homogêneos são
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 exercícios e estudo gráfico das funções.O
estudo incluiu a aplicação de conceitos fundamentais como métricas,  distâncias equivalentes e funções
Lipschitz para análise do comportamento das funções.
Verificamos as condições que satisfaz a equivalência linear de contato. Assim como estudo das funções
homogêneos e quase-homogêneos. Construímos um diagrama comutativo para ilustrar a Lipschitz contato
equivalência, definimos o homeomorfismo H que estabelece a Lipschitz bi contato equivalência entre f e g.
Em seguida  aplicaremos os conceitos ao estudo de funções a polinômios de uma variável complexa e sua
generalização natural.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No começo, como resultado de estudo de germes de funções polinomiais em duas variáveis F:R^2,0)--> (R,0),
conseguimos uma lista de funções com o mesmo comportamento assintótico.
A Primeira ideia foi considerado dois casos: Quando a imagem invessa do zero é só o zero e quando a imagem
inversa do 0 é uma curva, ou  união de curvas paramétricas. Vimos de imediato que se um par de imagem 
inversas de um par de funcões possuir mais pedaços  do que a outra, então elas não podem ter o mesmo
comportamento assintotico porque tem regiões do plano no domínio em que dado gráfico intersectar  e
outras não. Isto caracteriza, um comportamento do tipo 0 ou infinito nessas regiões (da razão entre essas
funções).  Em seguida, introduzimos o conceito de equivalência linear de contato que é você observar que
muitos gráficos tem mesma similaridade a menos de movimentos rígidos. Como nosso interesse é comparar 
distâncias, movimentos rígidos não estão fazendo/criando  contato de proximidade ou afastamento ao longo
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de dado gráfico próximo da origem.Mostraremos que multiplicidade das funções homogêneas é um invariante
de bi-contato equivalência.

CONCLUSÕES

Este trabalho contribuiu para a compreensão da equivalência entre comportamentos assintóticos de funções,
especialmente através dos conceitos de equivalência quase isométrica e Lipschitz contato equivalência. Este
resultado nos permite concluir que as funções estudadas apresentam uma similaridade fundamental em seu
comportamento assintótico, apesar das possíveis diferenças em suas formas ou posições no plano.
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