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Teoria de Singularidades

Singularidade:
qualidade ou propriedade do que é singular, do que nao é usual. J
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Teoria de Singularidades

Heisuke Hironaka, medalha Fields, 1970
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Teoria de Singularidades

“Singularities are all over the place. Without singularities, you cannot
talk about shapes. When you write a signature, if there is no crossing,
no sharp point, it's just a squiggle. It doesn’t make a signature. Many
phenomena are interesting, or sometimes disastrous, because they
have singularities. A singularity might be a crossing or something
suddenly changing direction. There are many things like that in the
world, and that's why the world is interesting. Otherwise, it would be
completely flat. If everything were smooth, then there would be no
novels or movies. The world is interesting because of the
singularities....”

Heisuke Hironaka
Notices of the AMS, v. 52, no. 9.

Séo Carlos, 2 de marco de 2018 31(i /

Maria Aparecida Soares Ruas Um passeio pela teoria de singularidades



Teoria de Singularidades

Pontos duplos, pontos de cuspide

Sqonte dugle

Uma assinatura € uma curva plana com singularidades.
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A superficie singular do ICMC-USP

SINGULARITIES

ingularites aboratory - sigicmc.sp.br

Research lines

heor o bifurcation problens
+ Sngulaitesin ynanicalystems
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Singularity theor has awiderange of applicationsto vrious reasof

slenceandinteacts with seveal lines o mthematic 1t diso coiributes to |
thedevelopment of knottheory, otic,rboticsand computer vson.

Nivaldo de Goes Grulha Junior ington uiz Marar
s iricr@icmc sp e fongicmcusp.b
MarceloJosé Saa Raimundo Nonato Arajo dosSartos  Vicor Hugo Jorge Prez
g monatogianc s jperez@icmeusp
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RESERRCH CATALOG

Superficie estudada por Ton Marar em sua tese de doutorado (U.

Warwick, Inglaterra).
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Teoria de Singularidades

Modelos matematicos

= Ciéncias Exatas/Biol6gicas/
Humanas

m

Modelos Matematicos
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Teoria de Singularidades

Exemplo: Lancamento de projétil

Tir_parabdlic.png (imagem PNG, 300 x 300 pixels) ht
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Estabilidade, Bifurcagoes, Catastrofes

Evolucao das formas

Percebemos coisas, objetos, entes, etc, aos quais damos nomes. Sao
formas ou estruturas que possuem um certo grau de ;
elas ocupam um certo lugar no espago e existem por um periodo de
tempo.

As formas evoluem e podem perder a estabilidade de diferentes
formas.
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Estabilidade, Bifurcagoes, Catastrofes

f:R =R, fu(x)=x3+ax

04 i 2

Figura: a<0, a=0, a>0
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Estabilidade, Bifurcagoes, Catastrofes

@ ESTABILIDADE

@ PERDA DA ESTABILIDADE: BIFURCAGAO, CATASTROFE.
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Estabilidade, Bifurcagoes, Catastrofes

Exemplos

« Visdo Computacional: Reconhecimento de
imagens
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Reconhecimento de imagens
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Damon, Giblin, Haslinger, Local features in Natural Images via
Singularity theory, Springer, 2016.
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Reconhecimento de imagens

O problema em Visao Computacional é estudar imagens de objetos
obtidas por projegédo num plano de raios de luz refletidos.

Objetivos

e Determinar as configuracdes (formas) locais das figuras geométricas
tais como arestas, cantos, contornos, sombras, cantos. Relacionar
essas configuracaes estaveis, com as formas 3-dimensionais e com
as posicoes dos objetos na imagem real.

Quando ha movimento das imagens, as formas mudam. Determinar
as mudangas nas formas em termos de

( )- Relacionar as mudangas com a estrutura
3-dimensional.
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Hassler Whitney

A teoria de singularidades comegou com os resultados de Hassler
Whitney nos anos 40 e 50 do século XX.

Hassler Whitney

v

Séo Carlos, 2 de marco de 2018 17/
Um passeio pela teoria de singularidades 31



Mappings of the plane into the plane, Whitney 1955

Ann. of Math. (2) 62 (1955), 374-410.

Projecao do toro no plano
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Superficies suaves

Contour generatour Apparent contour
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Superficies suaves

Whitney observou que somente dois tipos de singularidades séo
ESTAVEIS: dobras e cuspides. Todas as outras singularidades se
desintegram por pequenos movimentos do objeto ou do 4ngulo de

a
/
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Superficies suaves

O teorema de Whitney
Seja S uma superficie suave.

As Unicas singularidades estaveis de uma aplicacéo f : S — R? sdo
dobras e cuspides.

Dada uma g : S — R? que nao é estavel, podemos encontrar uma
f: S — R? que é estavel e de g.
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Otica geométrica

« Otica geométrica: Causticas e C4usticas por
reflexdo
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Otica geométrica

Causticas

Raios de luz que comegam em cada ponto de uma curva y(I) e se
propagam na direcao de sua respectiva normal.

A curva ~(I) é chamada frente de onda inicial.

A curva formada no local de maior de maior incidéncia dos raios
refletidos é chamada Caustica.
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Otica geométrica

Causticas por reflexao
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Otica geométrica

Differential Geometry from
a Sinqularity Theory Viewpoint

Shyuichi Izumiya
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Otica geométrica
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Otica geométrica

Ortotomica
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Otica geométrica
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Otica geométrica

Muito obrigada!
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