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A Geometria Diferencial € um ramo da matematica que investiga propriedades
geométricas de curvas e superficies por meio de ferramentas do calculo
diferencial, algebra linear e analise matematica, permitindo descrever e
compreender a forma, o comportamento e as relagdes intrinsecas dessas
entidades no espago. Esta iniciagcdo cientifica teve como objetivo introduzir o
estudo da Geometria Diferencial a partir da Teoria das Curvas, explorando
inicialmente conceitos fundamentais como parametrizacéo, vetores tangente,
normal e binormal, curvatura e tor¢gdo, e avangando progressivamente até
alcangar a demonstragcao do Teorema Fundamental da Teoria Local das Curvas.
Tal teorema estabelece que, dadas fungdes suaves para a curvatura e a torgao,
existe e € unica, a menos de movimentos rigidos, uma curva regular no espago
tridimensional que apresenta exatamente essas propriedades, conferindo-lhe
importancia central na area. Ao longo do trabalho, foi necessaria a aplicagao
integrada de diferentes areas da matematica: Algebra Linear, para tratar
sistemas vetoriais e operagcbes matriciais; Equag¢des Diferenciais Ordinarias,
para formular e resolver as equacgdes de Frenet que conduzem a reconstrugao
da curva; Calculo Diferencial e Integral, essencial para lidar com fungdes
suaves e derivadas de ordem superior; Geometria Classica e Geometria
Analitica, que possibilitaram traduzir conceitos abstratos para representacoes
espaciais concretas; além de topicos de Analise Matematica voltados a
rigorosidade da argumentacdo. O desenvolvimento do estudo revelou-se



desafiador e enriquecedor, pois demandou a sintese de conhecimentos prévios
com novas técnicas, incentivando a capacidade de transitar entre abordagens
tedricas e aplicagdes praticas. Como principais resultados, obteve-se nao
apenas uma compreensido solida e detalhada da prova do teorema, mas
também sua aplicagcdo em um contexto de relevancia pratica: a reconstrugao
aproximada de trajetdrias de satélites e corpos em movimento no sistema solar
a partir de dados experimentais de curvatura e torgdo. Essa aplicagao
demonstrou que, embora originado em um contexto puramente tedrico, o
estudo da Geometria Diferencial e, em particular, do Teorema Fundamental das
Curvas, pode fornecer ferramentas eficazes para problemas reais de
modelagem geométrica. Conclui-se, assim, que um trabalho iniciado com
conceitos fundamentais e abstragcdes matematicas pode evoluir para resultados
significativos, reforcando a conexao entre teoria e pratica e evidenciando a
importancia de uma formagao matematica ampla e integrada para a resolugao
de desafios cientificos e tecnolégicos. Registra-se, por fim, o agradecimento ao
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) pelo
apoio concedido por meio de bolsa, o que foi essencial para a execugao deste
projeto e para o avango da pesquisa.
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