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CAMPO DE VETORES CONFORME FECHADO EM SUPERFICIES

Douglas Vieira Lima’
Rafael Jorge Pontes Didgenes’

RESUMO

Este projeto tem por objetivo estudar as superficies no espaco tridimensional que possuem campos de
vetores conforme fechado. Um campo de vetores € em uma superficie S de R? é dito como conforme fechado
se a derivada covariante do campo conforme £ na direcdo de qualquer campo Y resulta em um multiplo de Y.
O problema em questdo concentra-se fortemente em descrever completamente todos os possiveis campos de
vetores conforme fechado de uma superficie e, de maneira particular, trabalhando sobre as superficies de
revolugdo. Sabe-se que obter resultados de classificacdes ou caracterizagdes sdao problemas bastantes
interessantes em geometria diferencial. Nesse sentido, ao estudar as estruturas que um campo de vetores
conforme fechado nos oferece em relagédo as superficies de revolugdo, bem como as equagodes diferenciais das
fungdes que parametrizam a superficie, é obtido uma descrigdo completa do campo de vetores conforme
fechado, além de algumas sequéncias de resultados possiveis de acordo com a caracteristica da superficie de
revolucao ou do campo.
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INTRODUCAO

Um campo de vetores £ # 0 em S C R3? é dito conforme fechado se D Y £€=nY, para todo Y pertencente a X(S)
(Espago dos campos de vetores suaves de S), onde n é uma funcdo suave em S chamada de fator conforme.
Além disso, D Y representa a derivada covariante na direcdo do campo Y, onde, é nada mais que a projegao

sobre o plano tangente a S da derivada de campos de vetores.

Obter resultados de classificagbes ou caracterizagdes sao problemas muito significativos em geometria
diferencial. Dessa maneira, a proposta principal deste trabalho é estudar os campos de vetores conforme
fechado em superficies de revolugdo no R3, buscando obter a descricdo completa do campo por meio de
equacgoes diferenciais e ordinarias. Esse tipo de problema ja vem sendo estudado a varios anos por AMUR
(1974), DESHMUKH (2008), OBATA (1970), TANNO e WEBER (1969) e TASHIRO (1965), onde os autores

buscaram em geral caracterizar a esfera a partir de variedades com campo conforme.

Ja diante dos estudos dos campos de vetores conforme fechado em superficies de revolugao, é trabalhado
dentro do espac¢o Euclidiano tridimensional, podendo entdo usar da geometria diferencial e do espaco
euclidiano para determinar ou caracterizar esses campos. Esse tipo de estudo nao é tdo comum dentro dessa
area, pois ao contrario do objetivo referido acima, é feito um estudo para determinar como é o campo
conforme fechado partindo de superficies conhecidas, em especial, as superficies de revolugao.

Portanto, no caso das superficies de revolucdo no R3, existem outros exemplos de campo além o da esfera? Se

sim, sdo unicos? Como podemos decrevé-los? Tais indagagoes sdo as motivagdes para este estudo.
METODOLOGIA

A metodologia adotada neste projeto foi experimental, onde, partindo da hipotese do problema onde hé a
presenca de campos de vetores conforme fechado em uma superficie de revolucdo, utilizamos a derivada
covariante para encontrar as expressoes para as derivadas parciais das fun¢ées componentes do campo em

relagdo a uma base ortonormal diante as fungdes que parametrizam a superficie.

Em seguida, a partir dos resultados obtidos, fizemos o estudo das derivadas parciais de primeira e segunda

ordem das funcoes componentes do campo e conseguimos determinar expressoes para tais.

Por fim, manipulando as equacdes diferenciais encontradas, alcangcamos alguns resultados muito
importantes, onde pudemos, de fato, determinar os casos possiveis e, além disso, descrever o campo de

vetores conforme fechado em cada caso sobre a superficie de revolugao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Gragcas aos estudos realizados durante o periodo de vigéncia deste trabalho, conseguimos alcangar resultados
importantes, como a descrigao completa de um campo de vetores conforme fechado, dada uma superficie de
revolugao arbitraria. Além disso, em consequéncia destes resultados, mostramos que quando a superficie de
revolucdo tem curvatura Gaussiana K nao constante, existe apenas um tipo de campo de vetores conforme
fechado.
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Vale destacar que os resultados alcangados neste trabalho nao sao encontrados na literatura de geometria
diferencial no espago Euclidiano, pois a base dos estudos usados nesta pesquisa eram encontradas somente
dentro da Geometria Riemanniana e, ao desenvolver o projeto, conseguimos usar apenas da geometria
diferencial no espaco Euclidiano para alcangar o objetivo principal, gerando entdo, grandes contribui¢cdes

para essa area e facilitando a compreensao, com uma linguagem mais simplificada.
CONCLUSOES

Este projeto me proporcionou um aprofundamento significativo na drea da pesquisa cientifica na matemaética,
onde pude adquirir uma boa maturidade sobre os muitos conceitos na drea de Geometria Diferencial. Além
disso, é esperado que o trabalho realizado possa despertar o interesse de outras pessoas em relacdo a essa
area do conhecimento, pois ainda existem muitos caminhos para se explorar na busca da caracterizagdo de
novos campos de vetores conforme fechado nos demais tipos de superficies, por exemplo, a superficie

regrada.
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