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INTRODUCAO:

Neste projeto de iniciacdo cientifica, o aluno continuou os estudos de um projeto anterior onde
foi introduzido a area de Geometria Algeébrica, sendo esta responsavel pela resolucédo de problemas da
geometria através de ferramentas da algebra abstrata e vice-versa.

Mais especificamente, o projeto focou no estudo das curvas algébricas planas projetivas,
especificamente nas conicas, e, posteriormente, na intersec¢do destas curvas, sendo utilizado
principalmente o livro Introducéo as Curvas Algébricas Planas do Israel Vainsencher como referéncia
tedrica.

No plano projetivo, as cbnicas podem ser vista algebricamente como as raizes de um polindmio
homogéneo de segundo grau, ou seja, dado um polinémio de segundo grau ndo constante F(X,Y,Z) €
K[X,Y,Z], com K sendo um corpo, temos que uma coOnica C sera dada por C = {(X,Y,Z) €
K?:F(X,Y,Z) = 0}, ou ainda, podemos escreve-la como:

AX’+ BY’+ CZ°+ DXY + EXZ + FYZ =0

com A, B, C, D, E e F ndo sendo todos simultaneamente iguais a zero.

Sendo assim, na primeira parte do projeto, foram estudados os principais conceitos sobre
interseccdo de curvas afins e de curvas projetivas, para posteriormente fazer a analise e demonstracdo do
teorema de Bezdut. Ja na segunda parte do projeto, foram estudados os conceitos de multiplicidade de
intersecc¢do e algumas de suas aplicacdes.

Além disso, com o ultimo projeto realizado, foi possivel de se perceber que as conicas possuem
algumas classificacGes, que variam de acordo com o espaco e 0 corpo em que elas estdo definidas. Com
isso, 0 objetivo principal deste trabalho serd o de analisar as diversas interseccdes que ha entre as
conicas e classifica-las, verificando, por exemplo, a multiplicidade dos pontos de intersec¢do em cada
um dos casos.
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METODOLOGIA:

O estudo foi feito a base da leitura de livros indicados pelo professor orientador, pesquisas na
internet em artigos cientificos, visualizacdo de videos sobre o0 assunto, e posteriormente com reunides
com o professor orientador, onde eram levados as evoluges e feitos do aluno para que fossem
discutidos e corrigidos caso fosse necessario.

O principal livro a ser discutido foi o livro Introducéo as Curvas Algébricas Planas do Israel
Vainsencher, onde foi estudado principalmente os capitulos 2, 3, 5 e 6 do livro, os quais falam sobre 0s
conceitos de interseccdo de curvas e multiplicidades de interseccdo, primeiramente com uma viséo afim
e passando depois para 0 espaco projetivo. Apos isso, foi feita também a demonstracdo de algumas
proposicoes e a resolucdo de alguns exercicios do préprio livro sugeridos pelo professor orientador, para
que fosse colocado em pratica os conceitos estudados.

Além deste livro, foram estudados também, mas em menor peso, outros livros e também alguns
artigos cientificos da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) e dissertacdes de mestrado.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ:

Neste projeto de iniciacdo cientifica, o objetivo principal foi aprofundar um pouco o
conhecimento do aluno na area da Geometria Algébrica, uma area de grande importancia que mostra
como duas grandes areas da matematica, a Algebra e a Geometria se relacionam, podendo fazer a
resolucéo de problemas da geometria através de ferramentas da algebra e vice-versa.

Mais especificamente, o projeto consistiu inicialmente em reforcar e formalizar alguns conceitos
da Geometria Algébrica estudados na pesquisa anterior, como por exemplo a definicdo de curvas
algébricas como ideais, e, ap0s isso, estudar alguns conceitos novos da area, comegando com um estudo
sobre a interseccdo entre as curvas algébricas e depois estudando formas de se encontrar e calcular as
multiplicidades de intersec¢édo entre estas curvas. Em particular, o estudo foi focado nas conicas
(solugdes de um polindmio de segundo grau), que sdo objetos com aplicacdes em diversas areas,
principalmente na fisica.

Ap0s isso, com este aprofundamento do estudo em geometria algébrica, foi feito a demonstracéo
de alguns teoremas e a resolucao de alguns exercicios, para que fosse posto em prética o contetdo
teorico estudado durante os meses. Mas, com o foco principal em querer resolver o problema proposto
pela pesquisa que seria o de analisar a interseccdo que ha entre as conicas.

Com estes exercicios, foi possivel observar primeiramente que, dado duas curvas Fe G gque ndo
possuem componentes em comum, temos que a soma das multiplicidades dos pontos de intersec¢édo (m;)
entre estas curvas serda sempre igual ao grau de F multiplicado pelo grau de G, ou seja:

Xm; = grF x grG

Com isso, conseguimos observar também que a intersec¢do entre as cénicas poderdo ocorrer de 5
maneiras diferentes, pois as cbnicas possuem sempre grau 2, sendo assim, temos que ¥m; = 2 * 2 = 4.
Portanto, temos que 0s possiveis casos de intersec¢do entre conicas serdo:

e 4 pontos de intersec¢cdo com multiplicidade 1 cada;
e 3 pontos de intersec¢do com 2 deles tem multiplicidade 1 e 1 tendo multiplicidade 2;
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e 2 pontos de intersec¢cdo com multiplicidade 2 cada;
e 2 pontos de interseccdo com 1 deles tendo multiplicidade 1 e o outro tendo multiplicidade 3;
e 1 ponto de interseccdo com multiplicidade 4.

Com isso, para cada um dos casos especificados, foi mostrada primeiramente a validade deste
caso, encontrando expressdes de conicas que nos fornecem cada um dos casos de interseccdo, e, apds
isso, foram encontradas as expressoes gerais que as conicas tém em cada um destes casos, fazendo uma
construcdo de cada caso utilizando as propriedades vistas durante o estudo teorico.

CONCLUSOES:

Como foi dito, as curvas algébricas planas afins e projetivas tém aplicacdes em diversas areas do
conhecimento, principalmente na fisica e computagdo, com isso, 0 projeto teve como objetivo estudar
estas curvas, mas mais especificamente as curvas algébricas de segundo grau (ou cdnicas), e a
interseccdo que ha entre elas, para que futuramente, caso o aluno deseje, ele consiga aplicar todo este
conhecimento adquirido em algum problema aplicado que encontre durante sua carreira.

Para analisar estas intersec¢des entre as conicas, foram utilizadas as propriedades que ha na
multiplicidade dos pontos de interseccao entre curvas algébricas, focando principalmente no espaco
projetivo. Além disso, foram estudados diversos contetdos de outros livros, 0 que acarretou em uma
base muito maior para que o aluno conseguisse compreender melhor os contetidos que seriam vistos na
pesquisa, por se tratar de um conteddo que ndo se é estudado na graduagéo e que possui um teor mais
rigoroso e abstrato.
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