Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 9, n. 1, 2022.

Trabalho apresentado no XLI CNMAC, Unicamp - Campinas - SP, 2022.

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics
Preprint

Conexoes entre Constelacoes de Sinais, Equacoes
Fuchsianas e Geometria Hiperbolica

Mariana G. Gusmao *
PPGEAB/UNIFAL-MG, Alfenas, MG
Anderson José de Oliveira 2
DEMAT /UNIFAL-MG, Alfenas, MG

A teoria dos codigos corretores de erros, a geometria hiperbolica e as equacoes diferenciais
fuchsianas sao areas em franca expansao e seu estudo permite diversas possibilidades de aplicacéo,
como no processo de transmissao da informacao em sistemas de comunicagao.

As equagoes diferenciais fuchsianas apresentam como principal caracteristica o fato de que
todo ponto singular no plano complexo estendido é regular. Podemos classifica-las como equagoes
hipergeométricas, de Legendre, de Tchebychev, com trés pontos singulares regulares e de Heun,
com quatro pontos singulares regulares. As equacoes fuchsianas possuem algumas propriedades de
transformacao que facilitam sua analise [1].

Em [2], é realizada a defini¢do de novas métricas sobre espagos de sinais bidimensionais deri-
vados da Teoria de Grafos sobre constelagdes em uma modula¢dgo QAM (Quadrature Amplitude
Modulation) e de uma subclasse dos codigos geometricamente uniformes, chamada de codigos per-
feitos, sobre anéis quociente de inteiros Gaussianos, onde pontos complexos geram as constelagoes
de sinais e o codigo.

A geometria hiperbolica é um tipo de geometria nao-euclidiana que satisfaz os quatro primeiros
axiomas da geometria euclidiana, mas nao satisfaz o quinto. Essa geometria surge entao da negagao
do quinto postulado de Euclides. Ao longo dos séculos surgiram diversos enunciados equivalentes
ao 5° postulado de Euclides e o mais popular deles foi feito por John Fairplay (1748 — 1819) que
afirma que, “Por um ponto nao contido em uma reta dada, pode ser tragada uma e apenas uma
reta paralela a reta dada", conhecido como Postulado das Paralelas, [4].

Em [3] é apresentada a conexao entre equagoes diferenciais fuchsianas e geometria hiperbolica,
a fim de analisar sistemas de comunicagao.

Neste trabalho buscamos estabelecer conexoes entre singularidades de uma equacao diferencial
fuchsiana, tomadas como geradores de constelagoes de sinais, além de relacionar esses resultados
com vértices de poligonos hiperbolicos.

Considere pontos singulares regulares de uma equacao diferencial fuchsiana que também gerem
uma constelac¢do de sinais no plano complexo, a saber 34 4i e —3 4+ 4i. A partir da constelagdo de
sinais, foi possivel analisar a existéncia de um codigo perfeito e a capacidade de corregao de erros,
onde cada palavra codigo foi capaz de corrigir todos os padrées com um erro. Além disso, dados os
trés pontos singulares, sendo um deles o infinito e os outros dois pontos opostos em relagao ao eixo
imaginario, apresentamos um tridngulo hiperboélico no semiplano superior e no disco de Poincaré
e analisamos o género da superficie associada, sendo género 0 e consequentemente a superficie
associada é a esfera .
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Observe que ao tomarmos pontos simétricos em relagao ao eixo imaginario para a geragao das
constelagoes de sinais, obtém-se a mesma constelagao, porém o codigo perfeito é formado pelos
pontos conjugados.

A Figura 1 a seguir apresenta as conexdes estabelecidas no objetivo deste trabalho.
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Figura 1: Singularidades 3 + 4i, —3 + 4i e oo de uma equagao diferencial fuchsiana como geradores de
constelagoes de sinais e tridngulos hiperbélicos.
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