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Resumo

No estudo da dilatacdo #(x) < k < «de uma fungéo
k-quaseconforme com dominio D < H, H ¢ o
conjunto hipercomplexo, teve-se inicialmente a

necessidade de obter uma generalizagdo de ", x e
H, usando as rela¢des de Moivre.

Como x ¢ da forma x = x, +ix, + jx; +kx,,

calcular " para n=2,3,.. foi a motiva¢do inicial
desse trabalho.
Sobre as dilatagdes H(x), elas sdo obtidas

quando calculamos |f(y)—f(x)| , x , ye D e

f(x)=x", na condi¢do |x - y| =r>0; 0 ponto x ¢
fixo e y estd na fronteira de uma bola de raio r e
centro em X.

Resultados iniciais observados indicam uma
pequena dilatagdo em dire¢do a parte vetorial
imaginaria, que aqui apenas mencionaremos a titulo
de ilustragdo.

Palavras chave:

Funcgdes hipercomplexas, fungodes
quaseconformes, relagdo De  Moivre em
quaternions.

Introducao

Seja

H={x = (x,,%,,X3,%,), X;,X,,X3,X, reais}

o conjunto dos nimeros hipercomplexos que podem

ser escritos na forma algébrica

X=X, +ix, + jx;+kx, =x,+h_ onde x, ¢
sua parte real que denotaremos por Re(x) e /1 sua

parte vetorial imaginaria I(x). As regras de

multiplicagdo para o grupo quaterniénico sdo

ij= -ii=k, jk=-kj=i, ki=-ik=],

li=i, jl=1j=j, kl=1k=k.

que podem ser visualizadas facilmente pela tabela

Uma funcdo hipercomplexa com dominio D < H

pode escrita

S ) = A )+ i, () + 5 (x) + K4 (%),

x = (x),%,,X35,X,).

Ser como

Sejam entdo D ¢ D’ dominios no n-espago Euclidiano

R" (n>2) e f: D—»D’um homeomorfismo. Se x e D
e r>0 tal que a bola fechada E(X,r) cD e
Lwr)=madf0)—/@).  1(xr)= minlf()—f(x)

|x= |x=y|=r
Hery =250 ) = limsup H(x.r)
I(x,r) 0

Diremos que a fungao f € k-quaseconforme se a dilatagdo
H(x) ¢

1< H(x) <k <o quase sempre.

uniformemente limitada em D e

O desenvolvimento de x" .
Seja x =x, +ix, + jx; +hkx, =x, +h_,
h_ & a parte vetorial dada por h_=ix, + jx; +kx,,

usando as leis da multiplicagdo temos
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h? =—x; —x] — X, como um numero real. Para
k eN,

hZ* ereale h2"' = h h2* = h2*h, imaginrio
da
R (ix, + jx, + ko) = i, 12 + e + ko 2

Entio x" = (x, + h.)" = Z(ij{’khf -

k=0

forma

" ! h + " 2 s " R+
0) = 2 2k

" /e " S, ) " k) p2h
1 3 ’ 2k+1 *
n—(2k+1) 7 2k+1

2k<n n 2k+1<n n
= xR+ z X, h;
k=0 2k k=0 2k + 1

Imagindrio

— ZkZSfl n xln—Zkhjk + Zlfﬂ n x{l—(2k+l)h§k -hx
& o 241

k=0

Real

=Re(x")+1(x").

coeficient da parte vetorial

O fator hf k pode ser calculado da forma

= ()" =[=x) + (x5 = x})]" =

k (k
:z( j<—x;>p<—x§ L)

p=0 p

k (k k=p( J—
—Z{pj(—xé){z[ ) J(—xi)f(—xi)"‘f?—f}

Exemplos e aplicacdes

2
X,

Exemplo:
X=X +ix, +jx;+hkx, =x,+h,

Usando tabela

xtoxx | N x, JX; kx,
X X; XX, | jxxy | kxx,
ix, |ixx, |-x;
J%; Jx, X5 —x;
kx, kx,x, -x;

Pela formula

Re(XZ):zkzgz 2 x272kh2k :x2+h2

~ 2k 1 x 1 x
16y=H 3|2 heen | = 2n x
par 2k+1 1 x x>

logo x* =x{ +h} +2x,h_.

Exemplo:x’, X = X, +iX, + jx, +kx, =x, +h,
Usando tabela

¥ =x'x|x ix, Jxs kx,

x; x; ix;x, Jxix, | kxlx,
- x; —x, x5 | —ix] —jxx, | —kix,
- x; —x, x5 | —ix,x; | —jxi —kxix,
—Xx; —x, X, | —ix,x; | —jxsx; | —kx;
2ix,x, | 2ix’x, | —2x,x;
2%y | 2jx]x, —2x,x;
2Joxyx, | 2kxlx, —2x,x;

Pela formula
2k<3

3
Re) = 33, 2 = 3l
k=0

1(963)=f12§‘,153 3 ok |
~\2k+1)" ¥

(3x} +hl)h,

logo,

x*=x) +3x,h] +@x +hl)h,.
Uma aplicagdo

Considere estudar a dilatagho ~ H(X) na bola
1_3()6, ¥) D, onde f(x)=x" sendo dados:

X=X, +ix, + jx; +hkx, =x, +h_fixo

Y=y, +iy, + jy; +ky, =y, + hy na fronteira da

bola fechada 1_3()6, r), que escrito em coordenadas

(7,0) vale:



»y, =x, +rcos, cosO, cosO, =x, +rc,c,c,
¥y, =X, +rcosb, cosb, sen0; = x, +rc,c,s,
¥, =X; +rcos0, senf, =X, +rc,s,

Y, =x, +rsenb, =X, +75,

Temos ainda que A =ix, + jx; +kx,,
hi =—x; —x; —x],

hy =y, +Jjy; +ky,,

hy2 =hl =21 +r*(c]cici —1), onde

IT = x,c,c,s; +x5¢,8, + x,8,, entdo:

)= @)=yl =2 + k2 =2 +2y,h, ~2x,h,

que desenvolvida fica

)= f@)| = dr* + B +Cr? L e
C= X12 - hfclzczch + 112, assim
max \/E

min\/E '

Conclusao

H(x)=

A instrumentagdo x" desenvolvida para estudo
de poténcias quaternidnicas, apesar de sua
simplicidade, torna os calculos menores e pelos
exemplos e aplicagdes dados convencemo-nos de
sua boa utilidade.
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