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1 INTRODUCAO

Usando Geometria Algébrica, sabemos que em uma curva definida por um
polindmio ha muitos pontos dessa curva que seguem um padrdo de uma certa
suavidade; porém, existem excecfes a esse padrdo em uma quantidade finita de
pontos dessa curva. Mais precisamente, note que o seguinte ponto ressaltado na
curva é diferente dos demais:

Pontos desse estilo sdo chamados de singularidades da curva; por definicéo,
sdo onde todas as derivadas parciais ambas séo nulas.

Um fato extremamente surpreendente € que curvas singulares podem ser
transformadas de uma maneira equivalente em outros objetos que s&o né&o
singulares através de aplicacdes birracionais, que sédo aplicacdes que apenas nao
estdo definidas em um numero finito de pontos. Isso, esclarece, no caso de curvas,
0 seguinte resultado conhecido por Teorema da Resolucdo de Singularidades de
uma Curva:

Teorema: Seja X uma variedade. Entdo existe uma variedade ndo-singular Y
e uma aplicacéo birracional m: X—Y.

Esse resultado, no caso de curva, é demostrado de maneira construtiva e
oferece um mecanismo para determinar a variedade Y. Chama-se isso de explosdo
da singularidade. Assim, queremos tomar alguns exemplos de curvas singulares e
aplicar essa construcao: obtendo assim algo que tem propriedades muito parecidas
com a curva original.

2 REFERENCIAL TEORICO

Inicialmente, precisa-se estudar a quantidade de pontos singulares de uma
curva. O fato que uma curva algébrica sempre possui finitos pontos singulares sera
necessario. Assim, vamos trabalhar na compreensao do seguinte bem conhecido
Lema.

Lema: A explosdo do ponto singular € uma variedade lisa.

Com esses dois ultimos resultados vamos provar o famoso Teorema da
Resolucdo de Singularidades de uma Curva e obter uma visualizagcado da explosao
do ponto singular com o software SURFER
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3 MATERIAIS E METODOS (ou PROCEDIMENTO METODOLOGICO)

S. Lamy (2002) demostrou o famoso teorema de Jung sobre a decomposicao
de automorfismos em duas variaveis complexas de uma maneira geométrica. Para
isso, transformou em um problema no plano projetivo e assim, explodindo os pontos
singulares, pode resolver o problema e voltar para os complexos.

SOFTWARE SURFER /IMAGINARY (http://imaginary.org/):

Uma organizacdo alema formada por pesquisadores em Mateméatica com o
objetivo de divulgacédo e elaboracéo de trabalhos cientificos. O objetivo € trabalhar a
ideia de se conectar equacgfes algébricas com seu aspecto visual, resultando, por
exemplo, em uma motivacdo para explorar a conexdo entre "formulas e imagens".
Para isso, o programa livre disponibilizado pelo grupo IMAGYNARY.

O software SURFER serd util para entender a representacdo dessa explosao
do ponto singular da seguinte maneira:

1. Observamos que esse software fazer representacdes de objetos algébricos
em trés dimensoes; ou seja, (X,Y,2).

2. Observamos que e a reta projetiva é formada por pares [uiv] com a
propriedades que [u:v]=a[u:v], onde a &€ uma constante.

3. No caso u#0, note que [u:v]=[1:v/u]. Chamando z= v/u, podemos ter uma
representacédo, a menos de u=0, no software da exploséo do ponto singular.

4. No caso v#0, note que [u:v]=[u/v:1]. Chamando z= u/v, podemos ter uma

representacéo, a menos de v=0, no software da exploséo do ponto singular.

4 RESULTADOS e DISCUSSAO

Uma motivacdo € o estudo de objetos (nosso caso sdo curvas) que Sao
birracionalmente equivalentes; ou seja, existe uma aplicacéo birracional de um para
o outro (para exemplos: ver R. Hartshorne ou S. litaka).

A técnica de transformar um problema em outro analogo aparece em
inimeras aplicacdes. Mais precisamente, quando ndo se sabe resolver algo e,
passando para um outro ambiente, algumas vezes encontra-se solu¢cdo. No nosso
caso, obtemos geometricamente uma visualizacdo da variedade lisa resultante da
exploséo da singularidade e apresentamos exemplos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel observar, até o momento, que a aplicacdo do método de resolucéo
das singularidades, com o software SUFER, facilita muito o entendimento das
singularidades, pois mostra uma forma geométrica de como aquela singularidade se
comporta.
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