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Introducao

No semestre passado eu apresentei funcdes homogéneas de um jeito que de-
morou muito... esse aqui:

http://angg. twu.net/LATEX/2021-2-C3-funcoes-homogeneas . pdf

Vou tentar outro jeito agora.

Normalmente a gente comega a ouvir falar de fungdes homogéneas por
polindmios homogéneos, que sio polindmios que todos os mondmios deles tém

o0 mesmo grat... por exemplo,

Y+ baty® — 627

& um polinomio em duas varidveis, & ¢ y, que & homogéneo de grau 7. porque

%yt 2'y?, e 27 sdo mondmios de grau 7. Qualquer polinémio em duas vas
pode ser decomposto em polinémios homogéneos; por exemplo:
F(zy) = a + parte homogénea de grau 0

+ br+tey 4+ parte homogénea de grau 1
+ da?+exy+ fy? + parte homogénea de grau 2
+ + hay? + ja*y + ky® <+ parte homogénea de grau 3
n

Repare que fica implicito que a,b, ..., k,... sdo constantes.

Uma fungiio em duas v
obedece isso aqui:

rifveis, F(x,y), homogénea de grau k, é uma que

] = (FO -z Xop) = M-Flany))

ou, equivalentemente,

) = Se (22,2) = A~ (z1,m1)

T entdo Fza,yn) = M- Flan,y)
O Yy, y1, 75,42, A € R” fica implicito. Veja estas péginas da Wikipedia:
https://en.wikipedia.org/wiki/Homogeneous_polynomial
https://en.wikipedia.org/wiki/Homogeneous_function
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Eu inventei nomes curtos — [Hy] e [H}] — pra essas propriedades pra poder
usar a operagao ‘[:=]" de Célculo 2,
http://angg.twu.net/LATEX/2021-2-C2- intro.pdf#page=11

pra obter casos particulares. Por exemplo, se a fungio F(z,y) ¢ homogénea
de grau 2 entdo estes casos particulares valem:

= (F(10-3,10-4) = 10*-F(3,4) )
_ (be (30,40) = 10-(3,4) )
=\ entio F(30,40) = 102 F(3,4)
Vamos definir [Hy], [Hy), [Hy), ..., [H{], [Hy], [Hy], ... “do jeito Sbvio” — [Hy] =

[Hi][k = 2], [H]
detalhes disso.

3] = [Hi[k

], ete. No exercicio abaixo vocé vai entender os

Exercicio 1.
Complete:

a) [Hy]k :
b) [Hy][k
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Exercicio 2

Digamos que F(z,y) é uma funcio de duas varidveis,
que nao precisa ser um polinémio em duas variaveis
ela pode ser algo bem mais esquisito.

Digamos que F(z,y) seja homogénea de grau 2.
Digamos que a figura a direita diz coisas que a gente
sabe sobre a fungdo F' e coisas que a gente quer
descobrir sobre ela — por exemplo, o numerozinho

2 na posi¢ao (1,1) diz que sabemos que F(1,1) =4,
e 0 ‘7 na posigao (3,3) diz que queremos saber
F(3,3). Como F obedece [H}], este caso particular
do [Hj] tem que valer:

x1:=1
Se (z2,92) = A-(z1,11) glffl
entdo F(xa,y2) = N F(zy,y1) 23
A=
~/Se (3.3) = 3-(1,1)
~ \entio F(3,3) = 32-F(1,1)

E portanto F(3,3) =3%- F(1,1) =3*-4=9-4 = 36.
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Exercicio 2 (cont.)

a) O que vocé tem que por em cada ‘7’ daqui

Se (x2,92) = A (21,1)
entdo F(wa,ya) = A F(zy,11)

pra descobrir o valor de F'(3,0) a partir do valor
de F(1,0)?

b) Qual vai ser o valor de F'(3,0)?

¢) O que vocé tem que por em cada ‘7’ acima
pra descobrir F(—2,4) a partir de F(1,—-2)?

d) Qual vai ser o valor de F(—2,4)?

e) Qual vai ser o valor de F(—1,—-1)?

f) Escreva as contas do item (e) de forma que cada ‘=’
seja facil de justificar. Baseie-se neste jogo aqui:
http://angg.twu.net/LATEX/2022-1-C2-der-fun-inv.pdf#page=4

g) Descubra os valores da F nos outros ‘?’s da

figura a direita.
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Exercicio 3.

No exercicio 2 nés supusemos que a fungao F(z,y)
era homogénea de grau 2. Agora nds vamos usar
a mesma figura, mas vamos supor que a F(x,y) é
homogénea de grau 1.

Digamos — como no exercicio anterior — que os
numerozinhos da figura a direita indicam coisas
que a gente sabe sobre a fungao F(z,y) e que os
7" indicam coisas que a gente quer descobrir.

Descubra o valor dessa F(z,y) em cada ‘7’ da
figura.

2022-1-C3-funcoes-homogeneas 2022jul30

777
7772
55
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Exercicio 4.

No exercicio 2 nés supusemos que a fungao F(z,y)
era homogénea de grau 2, e no exercicio 3 nds su-
pusemos que ela era homogénea de grau 1. Agora
nds vamos usar a mesma figura, mas vamos supor
que a F(z,y) é homogénea de grau 3.

Digamos — como no exercicio anterior — que os
numerozinhos da figura a direita indicam coisas
que a gente sabe sobre a fungao F(z,y) e que os
“?” indicam coisas que a gente quer descobrir.

Descubra o valor dessa F(z,y) em cada ‘7’ da
figura.
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Exercicio 5.

Vamos dizer que uma fun¢ao F(z,y) é homogénea de grau k em
torno do ponto (z,yo) quando ela obedece

-4-20 2 4
-2-101 2
00000
210-1-2
420-2-4
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