Curvas no R2: Teorema da Curvatura Total para Curvas Fechadas
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O estudo das curvas planas € essencial para entender suas propriedades topoldgicas,
diferenciais e geométricas. Curvas, como objetos unidimensionais, sdo investigadas em
diversos contextos e tém aplicacbes em geometrias de qualquer dimensdo. A andlise dos
invariantes geometricos das curvas diferenciaveis destaca a importancia de classifica-las
conforme suas caracteristicas. Para curvas fechadas, o teorema da curvatura total € um
resultado central, afirmando que a integral da curvatura de uma curva regular de classe €% é
um ndmero inteiro, representando o nimero de voltas da curva, relacionando geometria e
topologia. Usando o método de estudo dirigido, com encontros semanais, visando a revisao
do conteudo estudado e esclarecimento de davidas. O material utilizado para o método,
foram livros sobre geometria das curvas especialmente, “Geometria Diferencial das Curvas
em R?”, que abrange de uma maneira mais completa o tema abordado nos estudos, com o
acompanhamento de outros livros para amplificar o conhecimento e entendimento. No
projeto como foram propostos muitos temas de estudos, dentre eles algumas propriedades do
numero de rotacdo de uma curva. Uma breve explicacdo sobre o numero de rotacdo de uma
curva fechada em relagdo a um ponto P, que mede quantas vezes a curva gira em torno
P.Vemos aqui algumas definigdes importantes. Curva Fechada: a;: Uma fungédo continua
a;:[a, b] = R? que define uma curva no plano, com a;(a) = a; (b).Deformacéo Continua:
Uma familia de curvas fechadas parametrizadas por ¢ € J, onde cada a; varia continuamente
com . Ponto P;: Um ponto no plano, que é fixo para cada ¢, mas varia continuamente em J,
e que ndo pertence ao trago da curva a;.NUmero de Rotagdo W (a;, P;) : O ndmero de vezes
que a curva a, "da voltas" em torno do ponto P;. Formalmente, € o indice de P, em relagéo
acurva a; .Teorema: Seja a;[a, b] —» R?, uma deformacéo de curvas fechadas, e P:J - R?
uma curva continua tal que, para cada ¢ € J, o ponto P; = P({) ndo pertence ao trago de a;.
Entdo, o numero de rotacdo W (a, P;) ndo depende de { ou seja, W € uma fungdo constante
em relacdo a ¢.O numero de rotagdo de rotagdo W (a¢, P;) de uma curva fechada a; em
1 b (ag(®)-Py)x ag(t)
2mJa |a((t)—P;|2
sdo funcgdes continuas de ¢ a expressao W(az, Pz), também depende continuamente de ¢.
Logo, W é uma funcédo continua em ¢.O namero de rotacdo € um numero inteiro, pois conta
com o nimero de voltas que a curva a; da em torno do ponto P;. Como W (a;, P;) é
continuo e inteiro, ele s6 pode assumir valores constantes.

reac&o ao ponto P;d ¢ definida como: W (ag, P;) =

dt. Como ag e P;
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