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O ESTUDO DE INDICES ASSOCIADOS A CAMPOS DE VETORES EM
PONTOS SINGULARES

José Carlos da Silva!, Fernando Lourengo?

A ideia de campos de vetores € uma nocdo amplamente presente em diversas disciplinas
académicas. Dentro desse contexto, uma variedade de fendOmenos naturais e fisicos sao
analisados por meio de campos vetoriais. Por exemplo, na biologia, encontramos o es-
tudo do campo presa-predador, que visa compreender o controle biolégico de pragas em
plantacdes de cana-de-acucar. Na fisica, fazemos uso de campos vetoriais para descre-
ver o movimento de particulas em um fluido e a dire¢dao da corrente elétrica em um fio
condutor, entre outros aspectos. Além disso, campos vetoriais também sdo aplicados para
representar a velocidade dos ventos e as correntes oceanicas, sendo particularmente vali-
0s0s em pesquisas meteoroldgicas, onde explicam a complexidade de realizar previsdes
climdticas precisas. Na matemadtica, esses campos desempenham um papel fundamental
em areas como Teoria das Singularidades, Equacdes Diferenciais e Topologia, contri-
buindo para a compreensdo de uma ampla gama de fendmenos e propriedades. Assim,
o objetivo desse trabalho € apresentar um estudo dos indices associados a campos de ve-
tores em pontos singulares. Para compreender o comportamento de um campo vetorial
nas imediacdes de um ponto singular p, € crucial recorrer a certos invariantes definidos
para esse ponto. Um dos invariantes mais elementares associados a um campo vetorial
em uma singularidade isolada é o indice de Poincaré-Hopf. Este invariante, além de sua
notdria importancia, é considerado um elo unificador entre ramos distintos da matematica,
notadamente a Topologia Algébrica e a Topologia Diferencial. Essa conexao entre dife-
rentes areas € viabilizada por um resultado essencial que foi estabelecido por H. Poincaré
em 1885 para dimensdes 2 e subsequentemente generalizado para dimensdes superiores
por H. Hopf em 1927, sendo denominado Teorema de Poincaré-Hopf. Esse importante
teorema diz que a caracteristica de Euler de uma variedade diferenciavel compacta M é
igual a soma dos indices de Poincaré-Hopf das singularidades isoladas de um campo de
vetores continuo v definido em M, independente da escolha do campo v.
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