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Circulo osculador
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Circulo osculador
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Circulo osculador
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Circulo osculador
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P.G. Tait (1895)

CXVIIIL

NOTE ON THE CIRCLES OF CURVATURE OF A PLANE
CURVE.

[Proceedings of the Edinburgh Methematical Society, D ber 13, 1895.]

WHEN the curvature of a plane curve continuously increases or diminishes (es is
the case with a logarithmic spiral for instance) no two of the circles of curvature can
intersect one another.

4 1

This curious remark occurred to me some time ago in ion with an
festure of a totally different question. (Systems of Plane Curves whose Orthogonals
Jorm o similar System. Anté, No. CXVIL)

The proof is excessively simple. For if 4, B, be any wwo points of the evolute,
the chord AB is the distance between the centres of two of the circles, and is necessarily
less than the arc 4B, the difference of their radii. (This it true cven if the evolute
be sinuous, so that the original curve has ramphoid cusps.)

When the curve has points of maximum or minimum curvature, there are corre-
sponding [keratoid] cusps on the evolute; and pairs of circles of curvature whose centres
tie on opposite sides of the cusp, €, may intersect :—for the chord 4B may now exased
the difference between C4 and CB.
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O teorema de Tait—Kneser

Teorema

Se a curvatura cresce ao longo de uma curva, os circulos osculadores
ndo se interceptam.
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O teorema de Tait—Kneser nao é verdade !
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O teorema de Tait—Kneser nao é verdade !

ETIENNE GHYS

Uma curva ndo pode ser
tangente

a uma folheacdo

sem estar contida numa folha.
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O teorema de Tait—Kneser nao é verdade !

\ 4

ETIENNE GHYS

Uma curva n3o pode ser
tangente

a uma folheagdo

sem estar contida numa folha.
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Spiralcirculo.mov
Media File (video/quicktime)


Regularidade fraca das folheagoés
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Regularidade fraca das folheagoés

{ Folhas C Retas } —
A folheacdo é Lipschitziana
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Regularidade fraca das folheagoés
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Regularidade fraca das folheagoés

m { Folhas C circulos } =
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Regularidade fraca das folheagoés

m { Folhas C circulos } —
NADA | (Zeghib)
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Prova do teorema de Tait—Kneser

ETIENNE GHYS CURVAS OSCULATRIZES



Prova do teorema de Tait—Kneser

Qr

=QQ + QP
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Prova do teorema de Tait—Kneser

Qr

=QQ + QP
> QU+ QP O
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(z — az+b

22-7) levam circulos em circulos, e preservam a ordem
de contato entre duas curvas.

m As transformacoés de Mobius da esfera de Riemann

Portanto, as transformacoes de Mobius levam circulos
osculadores em circulos osculadores.
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Aplicagoés

m As transformacoés de Mobius da esfera de Riemann

(z— i_’jj;g) levam circulos em circulos, e preservam a ordem

de contato entre duas curvas.

m Portanto, as transformacdes de Mobius levam circulos
osculadores em circulos osculadores.
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Aplicagoés

m As transformacoés de Mobius da esfera de Riemann

(z— i_’jig) levam circulos em circulos, e preservam a ordem

de contato entre duas curvas.

m Portanto, as transformacbes de Mobius levam circulos
osculadores em circulos osculadores.

m O mddulo do anel definido por dois circulos osculadores é um
invariante conforme.
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Aplicagoés

m As transformacoés de Mobius da esfera de Riemann

(z— i_’jig) levam circulos em circulos, e preservam a ordem

de contato entre duas curvas.

m Portanto, as transformacbes de Mobius levam circulos
osculadores em circulos osculadores.

m O mdédulo do anel definido por dois circulos osculadores é um
invariante conforme.

m O anel infinitesimal entre s e s + ds tem mddulo %ds.
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Aplicagoés

As transformacoés de Mobius da esfera de Riemann

(z— (‘ZIS) levam circulos em circulos, e preservam a ordem

de contato entre duas curvas.

m Portanto, as transformacbes de Mobius levam circulos
osculadores em circulos osculadores.

m O mdédulo do anel definido por dois circulos osculadores é um
invariante conforme.

O anel infinitesimal entre s e s + ds tem médulo %ds.

® = uma prova simples do teorema dos quatro vertices.
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mf:[a,b] —R

T2k = F(t) + F(E)(X — t) + F7(E)(X — )2+ +
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mf:[a,b] —R

W TR = () + ()X = ) + 5F()(X = £)2 4+ gy PP ()(X = 1)
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Se f(k+1) njo se anula no intervalo [a, b], entdo os gréficos dos
polinémios de Taylor T?X (t € [a, b]) nio se interceptam.
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te [a, b] — sz,I; S Rzk[X]

2k
Tﬂt =f

() + ()X —t)+ 3" ()(X =)+ +
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t € [a,b] — T?% € Ryy[X]

T2h = F(1) + /()X = ) + ()X = ) + - + Gy FCO(e)(X — 1)

dT?} 1 (2k+1) 2k
i (X) = @y (£)(X —1t)
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)

te [a b] — Tf2,lt(: € Rzk[X]

T2h = F(1) + ()X = ) + ()X = ) + - + Gy FCO(e)(X — 1)
det
f (X) _ (Qk)lf(2k+1)(t)( t)2k
2k 2k ! (2k+1)
TEC0 - TA00 = | e

— t)* dt
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)

te [a b] — Tf2,lt(: € Rzk[X]

T2h = F(1) + ()X = ) + ()X = ) + - + Gy FCO(e)(X — 1)
dezt

(X) f(2k+1)(t)( t)2k
b
T - TEX) = [ e

t)?kdt >0
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u F(X’yﬂy/7"'7y(2k+1)) :0

Num ponto genérico de uma curva, existe uma uUnica solucao

desta equacdo diferencial que intercepta a curva num ponto
multiplo de ordem 2k + 1.
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Equacoes diferenciais de ordem impar

m F(x,y, Y, y@ D) =0

m Num ponto genérico de uma curva, existe uma unica solucao
desta equacdo diferencial que intercepta a curva num ponto
miltiplo de ordem 2k + 1. Solugdo osculatriz.
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Equacoes diferenciais de ordem impar

m F(x,y,y,...,y@)y =0

m Num ponto g ico de uma curva, existe uma Gnica solucdo
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Equacdes diferenciais de ordem impar

m F(x,y,y, ...,y 1)=0

m Num ponto genérico de uma curva, existe uma unica solucdo
desta equacdo diferencial que intercepta a curva num ponto
miltiplo de ordem 2k + 1. Solucdo osculatriz.

m Duas solugdes osculatrizes em dois pontos “consecutivos” se
interceptam localmente num ponto mdltiplo de ordem 2k.
Pontos especiais.
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Equacoes diferenciais de ordem impar

m F(xy,y, L,y ) =0
m Num ponto genérico de uma curva, existe uma unica solucdo
desta equacdo diferencial que intercepta a
miltiplo de ordem 2k 4+ I\ Soluc3

m Duas solugdes osculatrizes g
interceptam localmente
Pontos especiais.

dois pontos “consecutivos” se
m ponto multiplo de ordem 2k.
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Equacoes diferenciais de ordem impar

m F(x,y,y,...,y@%+) =0

m Num ponto gemétieo de uma curva, existe uma unica solucdo

interceptam localmente
Pontos especiais.

m ponto multiplo de ordem 2k.
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Equacoes diferenciais de ordem impar

m F(x,y,y, ...,y 1)=0

m Num ponto genérico de uma curva, existe uma unica solucdo
desta equacdo diferencial que intercepta a curva num ponto
miltiplo de ordem 2k + 1. Solucdo osculatriz.

m Duas solugdes osculatrizes em dois pontos “consecutivos” se
interceptam localmente num ponto multiplo de ordem 2k.
Pontos especiais.

m Em particular, as solucGes osculatrizes préximas ndo se
interceptam localmente.
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Equacoes diferenciais de ordem impar

m F(x,y,y,. ..,y @y =0

m Num ponto g ico de uma ‘surva, existe uma tnica solucdo

desta equacdo diferehgial que intercepta a a num ponto
. solug;o,osﬁﬁf

multiplo de
7~
) . “ H ”
1 dois pontos “consecutivos” se

Pontos especiais.

m Em particular, as sglcGes osculatrizes préximas nado se
interceptam loca
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Polinbmios de grau 2k.
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Polindbmios de grau 2k.
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- y(2k+1) =0

Polindbmios de grau 2k.
oy

my" = ‘?:r—yy,z— Circulos.
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m y(@k+) =

Polindbmios de grau 2k.

3y/y//2 ,
= Ty,z— Circulos.
m

- Yy
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m y(@k+) =

Polindbmios de grau 2k.
Y ,
my" = ‘?:r—yy,z— Circulos.
1"
i

Derivada de Schwarz

ax+b
' ocx+d”
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Quatro vértices para difeomorfismos do circulo

Seja f : [a, b] — RP! um difeomorfismo local. Suponhamos
que a derivada de Schwarz de f n3o se anule no intervalo

[a, b]. Se x € [a, b], considere a aplicagdo de M&bius my que
“oscula” f no ponto x na ordem 3. Entdo, os graficos dos my
em RP! x RP! n3o se interceptam.
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Quatro vértices para difeomorfismos do circulo

Seja f : [a, b] — RP! um difeomorfismo local. Suponhamos
que a derivada de Schwarz de f n3o se anule no intervalo

[a, b]. Se x € [a, b], considere a aplicagdo de M&bius my que
“oscula” f no ponto x na ordem 3. Entdo, os graficos dos my
em RP! x RP! n3o se interceptam.

Para qualquer difeomorfismo do circulo (~ RP'), a derivada
de Schwarz tem pelo menos quatro zeros.

ETIENNE GHYS CURVAS OSCULATRIZES



y///2 y////6 0

}’////6 yIV/24 (y”/2)2 .
yv/24 yv/120 y"y" /6
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y///2 y////6 0

y'/6 y¥/24 (y'/2)* | =0
yiv/24 yv/120 y”y’”/6

m As cOnicas dependem de cinco parametros.
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A equacao de Monge

y///2 yl/l/6 0
y////6 yiv/24 (y///2)2 =0
yiv/24 yv/120 y//y////6

m As cOnicas dependem de cinco parametros.

m Duas conicas se interceptam em quatro pontos no maximo.
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A equacao de Monge

y///2 yl/l/6 0
y"/6  y"/24 (y'/2)? | =0
yiv/24 yv/120 y//y////6

m As cOnicas dependem de cinco parametros.
m Duas cOnicas se interceptam em quatro pontos no maximo.

m Pontos especiais sdo chamados pontos sextdticos.
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Se uma curva n3o contém pontos sextaticos, as cénicas
osculatrizes n3o se interceptam.

Duas conicas osculatrizes “consecutivas” se interceptam

localmente num ponto mdltiplo de ordem 4. Mas duas cbnicas
se interceptam no maximo em quatro pontos !
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Conicas osculatrizes

Se uma curva n3o contém pontos sextaticos, as conicas
osculatrizes n3o se interceptam.

Duas conicas osculatrizes “consecutivas’ se interceptam
localmente num ponto miltiplo de ordem 4. Mas duas conicas
se interceptam no maximo em quatro pontos !
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Conicas osculatrizes

Se uma curva n3o contém
osculatrizes nag_ses#ffterceptam.

se interceftam no maximo em quatro pofftos !
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Existe uma curva sem vértices ?




E possivel melhorar ?

Existe uma curva sem vértices ?
Sim ! (Vogt, 1920)
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Existe uma curva sem pontos
sextaticos ?

DA




Existe uma curva sem pontos
sextdticos ?

Em geral, ndo !
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Ordenar as conicas

Proposicao

Existe uma familia de relagcdes de ordem C ) no conjunto das cénicas ndo
singulares do plano projetivo real RP?, dependendo de um pardmetro

A € [0,1], tal que :
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Ordenar as conicas

Proposicao

Existe uma familia de relacées de ordem C no conjunto das cénicas ndo
singulares do plano projetivo real RP?, dependendo de um pardmetro

A €]0,1], tal que :

m C) € invariante por transformagdes projetivas.
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Ordenar as conicas

Proposicao

Existe uma familia de relacées de ordem C no conjunto das cénicas ndo
singulares do plano projetivo real RP?, dependendo de um pardmetro

A €]0,1], tal que :

m C) € invariante por transformagdes projetivas.

m C Co C’ significa que o interior de C esta no interior de C'.
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Ordenar as conicas

Proposicao
Existe uma familia de relagdes de ordem C) no conjunto das cénicas ndo
singulares do plano projetivo real RP?, dependendo de um pardmetro
A €[0,1], tal que :
m C) € invariante por transformagdes projetivas.

m C Co C’ significa que o interior de C esta no interior de C'.

mSelx<peCcC, C entioCC, (.
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Ordenar as conicas

Proposicao

Existe uma familia de relagdes de ordem C) no conjunto das cénicas ndo
singulares do plano projetivo real RP?, dependendo de um pardmetro
A €[0,1], tal que :

m C) € invariante por transformagdes projetivas.
m C Co C’ significa que o interior de C esta no interior de C'.

Sex<peCc, C entio CC, (.

As relagbes C) sdo as Unicas relacoes de ordem ‘“razoaveis” no
conjunto das cénicas.
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Ordenar as conicas

Proposicao

Existe uma familia de relagdes de ordem C) no conjunto das cénicas ndo
singulares do plano projetivo real RP?, dependendo de um pardmetro
A €[0,1], tal que :

m C) € invariante por transformagdes projetivas.
m C Co C’ significa que o interior de C esta no interior de C'.

Sex<peCc, C entio CC, (.

As relagbes C) sdo as Unicas relacoes de ordem ‘“razodveis” no
conjunto das cénicas.

m Se uma curva ndo contém pontos sextdticos, as conicas osculatrizes
sdo ordenadas com respeito a C.
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Ordenar as conicas

Proposicao

Existe uma familia de relagdes de ordem C) no conjunto das cénicas ndo
singulares do plano projetivo real RP?, dependendo de um pardmetro
A €[0,1], tal que :

m C) € invariante por transformagdes projetivas.
m C Co C' significa que o interior de C esta no interior de C'.
mSelx<pueCcC, C entioCC, (.

m As relacées C ) sdo as lnicas relacoes de ordem ‘“razodveis” no
conjunto das cénicas.

m Se uma curva ndo contém pontos sextdticos, as cbnicas osculatrizes
sdo ordenadas com respeito a Cj.

m Reciprocamente, dadas duas cénicas C C; C' e dois pontos p, p’ em
C, C’, existe uma curva sem ponto sextatico ligando p e p'.
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Sejam C, C’ duas cbnicas, definidas por matrizes 3 x 3

simétricas A, A’, com dois autovalores positivos e um negativo.

Normalize de tal maneira que det(A) = det(A’).
Digamos que C C; C' se A" — A é positiva definida.
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Definicao de C;

Definicao
Sejam C, C’ duas cdnicas, definidas por matrizes 3 x 3
simétricas A, A’, com dois autovalores positivos e um negativo.
Normalize de tal maneira que det(A) = det(A’).
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Definicao de C;

Definicao
Sejam C, C’ duas cdnicas, definidas por matrizes 3 x 3
simétricas A, A’, com dois autovalores positivos e um negativo.
Normalize de tal maneira que det(A) = det(A’).
Digamos que C C; C' se A" — A é positiva definida.

ETIENNE GHYS CURVAS OSCULATRIZES



Definicao de C;

Definicao
Sejam C, C’ duas cdnicas, definidas por matrizes 3 x 3
simétricas A, A’, com dois autovalores positivos e um negativo.
Normalize de tal maneira que det(A) = det(A’).
Digamos que C C; C' se A" — A é positiva definida.

Exemplo
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Definicao de C;

Definicao
Sejam C, C’ duas cdnicas, definidas por matrizes 3 x 3
simétricas A, A’, com dois autovalores positivos e um negativo.
Normalize de tal maneira que det(A) = det(A’).
Digamos que C C; C' se A — A é positiva definida.

Exemplo
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Definicao de C;

Definicao
Sejam C, C’ duas cdnicas, definidas por matrizes 3 x 3
simétricas A, A’, com dois autovalores positivos e um negativo.

Normalize de tal maneira que det(A) = det(A’).
Digamos que C C; C' se A — A é positiva definida.

Exemplo
2 2 x? y2 /
x+y°=1 (C) ; ?+§:1 ()
m CCcoC — a,b>1
mCc C =
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parametros.

m As curvas algébricas de grau d dependem de d(d + 3)/2

Duas curvas de grau d se interceptam (en geral) em d?
pontos (complexos).
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O paradoxo de Cramer

m As curvas algébricas de grau d dependem de d(d + 3)/2
parametros.

m Duas curvas de grau d se interceptam (en geral) em d?
pontos (complexos).
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O paradoxo de Cramer

m As curvas algébricas de grau d dependem de d(d + 3)/2
parametros.

m Duas curvas de grau d se interceptam (en geral) em d?
pontos (complexos).

m Se d2 > d(d +3)/2—1 (i.e. d > 3), ainda é verdade que as
curvas algébricas osculatrizes de grau d ndo se interceptam

localmente, mas isto ndo implica que elas n3o se interceptam
globalmente !
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O paradoxo de Cramer

m As curvas algébricas de grau d dependem de d(d + 3)/2
parametros.

m Duas curvas de grau d se interceptam (en geral) em d?
pontos (complexos).

m Se d2 > d(d+3)/2—1 (i.e. d > 3), ainda é verdade que as
curvas algébricas osculatrizes de grau d n3o se interceptam
localmente, mas isto ndo implica que elas n3o se interceptam
globalmente |

d=6
6(6+3)/2—1 =26
62 = 36
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O paradoxo de Cramer

m Duas cu

globalmente |

d=6
6(6+3)/2—1=26
62 =36

‘endem de d(d +3)/2

ETIENNE GHYS
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Curvas cubicas

No caso das ovais das curvas clbicas, ainda é verdade. Elas se
interceptam num nimero gar de pontos que pode ser no maximo
9 = d2. Portanto, duas ovhis se interceptam no maximo em
8=d(d+3)/2—1 pont
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Suponha que d é par, e que d(d + 3)/2 é impar (i.e. d =4k + 2).

Considera o espago Xy das curvas algébricas de grau d com um
ponto base.

Cada curva no plano, sem “ponto d-tatico”, define uma curva em
Xy que pode ser orientada de tal maneira que os interiores das
curvas osculatrizes sdao “localmente crescentes”. Os vetores

tangentes a estas curvas de Xy definem um campo de cones
convexos em Xy.
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Grau maior

Suponha que d é par, e que d(d + 3)/2 é impar (i.e. d =4k +2).
Considera o espaco Xy das curvas algébricas de grau d com um
ponto base.

Cada curva no plano, sem “ponto d-tatico”, define uma curva em
Xy que pode ser orientada de tal maneira que os interiores das
curvas osculatrizes sdo “localmente crescentes”. Os vetores
tangentes a estas curvas de Xy definem um campo de cones
convexos em Xj.
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em Xd?

Este campo de cones convexos em Xy define uma relacdo de ordem
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Grau maior
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Pergunta

em Xd?

Este campo de cones convexos em Xy define uma relacdo de ordem
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m As curvas de grau 6 dependem de 27 = d(d + 3)/2
pardmetros e se interceptam no maximo em 36 = 62 pontos

Existe uma curva imersa

contém ponto 6-tatico ?

no plano projetivo que nao
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Curvas de grau 6

m As curvas de grau 6 dependem de 27 = d(d + 3)/2
pardmetros e se interceptam no maximo em 36 = 62 pontos.

m Existe uma curva imersa fechada no plano projetivo que ndo
contém ponto 6-tatico ?
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Curvas de grau 6
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Curvas de grau 6
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Curvas de grau 6
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Curvas de grau 6




Ordenar os grupos de Lie

Teorema (Vinberg)

Uma &lgebra de Lie simples G contém um cone convexo ndo

trivial invariante pela representacdo adjunta se e somente se o espaco
simétrico associado G /K € um espaco simétrico hermitiano.
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Ordenar os grupos de Lie

Teorema (Vinberg)

Uma &lgebra de Lie simples G contém um cone convexo ndo
trivial invariante pela representacdo adjunta se e somente se o0 espago
simétrico associado G/K € um espaco simétrico hermitiano.

Exemplos
m SL(2,R) :  disco de Poincaré.
m Sp(2n,R) :  dominio de Siegel.
m PU(2,1) :  bola hiperbdlica complexa.
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Ordenar os grupos de Lie

Teorema (Vinberg)

Uma &lgebra de Lie simples G contém um cone convexo ndo
trivial invariante pela representacdo adjunta se e somente se o0 espago
simétrico associado G/K € um espaco simétrico hermitiano.

Exemplos
m SL(2,R) :  disco de Poincaré.
m Sp(2n,R) :  dominio de Siegel.
m PU(2,1) :  bola hiperbdlica complexa.
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Ordenar os grupos de Lie

Teorema (Vinberg)

Uma &lgebra de Lie simples G contém um cone convexo ndo
trivial invariante pela representacdo adjunta se e somente se o0 espago
simétrico associado G/K € um espaco simétrico hermitiano.

Exemplos
m SL(2,R) :  disco de Poincaré.
m Sp(2n,R) :  dominio de Siegel.
m PU(2,1) :  bola hiperbdlica complexa.
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Teorema (Vinberg)
Se G/K é hermitiano, existe um tnico cone convexo maximal

(resp. minimal) na dlgebra de Lie de G, invariante pela repre-
sentacdo adjunta.
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Ordenar os grupos de Lie

Teorema (Vinberg)

Se G/K é hermitiano, existe um tnico cone convexo maximal
(resp. minimal) na dlgebra de Lie de G, invariante pela repre-
sentacdo adjunta.

<

Exemplos

No grupo simplético, existe um “lnico” cone convexo
invariante.
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Ordenar os grupos de Lie

Teorema (Vinberg)

Se G/K é hermitiano, existe um tnico cone convexo maximal
(resp. minimal) na dlgebra de Lie de G, invariante pela repre-
sentacdo adjunta.

Exemplos

No grupo simplético, existe um “lnico” cone convexo
invariante.

No grupo de isometrias da bola hiperbdlica complexa, existe
uma familia com um parametro.
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Ordenar os grupos de Lie

Teorema (Vinberg)

Se G/K é hermitiano, existe um tnico cone convexo maximal
(resp. minimal) na dlgebra de Lie de G, invariante pela repre-
sentacdo adjunta.

Exemplos

No grupo simplético, existe um “lnico” cone convexo
invariante.

No grupo de isometrias da bola hiperbdlica complexa, existe
uma familia com um parametro.

Pergunta

Um campo de cones convexos define uma relacao de ordem local no
grupo de Lie, invariante por translacoes a esquerda.
E uma relagido global ?
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Teorema (Vinberg)
O cone minimal C,;, sempre define uma relacdo de ordem global
no recobrimento universal dos grupos de Lie simples.
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Ordenar os grupos de Lie

Teorema (Vinberg)

O cone minimal C,,;, sempre define uma relacio de ordem global
no recobrimento universal dos grupos de Lie simples.

Teorema (Olshanskii)

Descricdo explicita dos cones invariantes que definem uma ordem
global : contidos num cone explicito Copq .
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Ordenar os grupos de Lie

Teorema (Vinberg)

O cone minimal C,,;, sempre define uma relacio de ordem global
no recobrimento universal dos grupos de Lie simples.

Teorema (Olshanskii)

Descricdo explicita dos cones invariantes que definem uma ordem
global : contidos num cone explicito Copq.

v

Exemplos

No grupo simplético, Cnin = Cord = Cmax-

ETIENNE GHYS CURVAS OSCULATRIZES



Ordenar os grupos de Lie

Teorema (Vinberg)

O cone minimal C,,;, sempre define uma relacio de ordem global
no recobrimento universal dos grupos de Lie simples.

Teorema (Olshanskii)

Descricdo explicita dos cones invariantes que definem uma ordem
global : contidos num cone explicito Copq.

v

Exemplos
No grupo simplético, Cpmin = Cord = Cmax-

No grupo de isometrias da bola hiperbdlica complexa,
Cmin — Lord 7é Cmax-
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m Descrever os campos de cones convexos G-invariantes nos
espacos homogéneos G/H.
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Mais geralmente ?

m Descrever os campos de cones convexos G-invariantes nos
espagos homogéneos G/H.

m Descrever os espacos homogéneos ordendveis.
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Mais geralmente ?

m Descrever os campos de cones convexos G-invariantes nos
espagos homogéneos G/H.

m Descrever os espacos homogéneos ordendveis.

m A dimens3o infinita ?
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Eliashberg-Kim-Polterovich

O grupo dos contactomorfismos da esfera de contato padrido de
dimens3o 3 possui uma um campo de convexos invariante.

Este campo de convexos define uma relagao de ordem.
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Contactomorfismos. . .

Eliashberg-Kim-Polterovich

O grupo dos contactomorfismos da esfera de contato padrido de
dimens3o 3 possui uma um campo de convexos invariante.

Este campo de convexos nao define uma relacdo de ordem.
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Contactomorfismos. . .

Eliashberg-Kim-Polterovich

O grupo dos contactomorfismos da esfera de contato padrdo de
dimens3o 3 possui uma um campo de convexos invariante.

Este campo de convexos nao define uma relacdo de ordem.

Problema

Estender os resultados de Vinberg-Ol'shankii aos grupos de difeo-
morfismos de dimens3o infinita !

4
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Novo Dicionario Aurélio

Oscular. [Do lat. osculare.] V.t.d. Dar ésculo(s) em; beijar. [Pres.
ind.: osculo, etc. Cf. dsculo.]

Osculo. [Do lat. osculu, ‘boquinha’.] S.m. 1. Beijo (1). 2. Beijo de
paz e amizade. 3. Pequena abertura na superficie das esponjas.
[Ct. osculo do v. oscular]

Osculacgdo. [Do lat. osculatione.] S.f. 1. Ato ou efeito de oscular.
2. Geom. Contato de duas curvas; cruzamento de dois ramos da
mesma curva.

Osculador (6) Adj. 1. Que oscula. ~ V. cérculo — e plano —.
e S.m. 2. Aquele que oscula.

Circulo. [Do lat. circulu.] S.m. [...] Circulo osculador. Geom Anal.
Circulo que passa por trés pontos consecutivos de uma curva; circulo
que tangencia uma curva e tem no ponto de tangéncia a mesma
derivada secunda que a curva [Sin.: circulo de curvatura,
circunferéncia osculatriz.]
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m Descrever os campos de cones convexos G-invariantes nos
espagos homogéneos G/H.
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m Descrever os campos de cones convexos G-invariantes nos
espagos homogéneos G/H.

m Descrever os espacos homogéneos ordenaveis.
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Perspectivas

m Descrever os campos de cones convexos G-invariantes nos
espagos homogéneos G/H.

m Descrever os espacos homogéneos ordendveis.

m A dimens3o infinita ? Grupos de difeomorfismos
(Kim-Eliashberg-Polterovich)
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