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[ Justifique convenientemente as suas respostas e indi'que os principais cdlculos '

Duracéo: 2h 30m

1. Considere a curva f : R - ]R.3 dada. porif(t) = (-—t +2, t —t+ 2t2)

(a) Prove que f é plana. s
(b)' Determine a recta tangente a f no ponto t=0.

(c) Determine a equagdo do pla,no osculador a f em t e avengue se existe algum ponto onde esse
pla.no seja paralelo ao plano YOZ.

2. Seja g: I - R® uma curva regular, parametrizada‘ por comprimento de arco. Se colocarmos os
& vectores Ty(s), s € I, na origem O, as suas extremidades descrevem uma curva (ndo necessariamente -
C\ ‘ regulaﬁ) ig:I - S na esfera. unitdria, chamada indicatriz esférzca. deg. '

a) O que é a imagem da indicatriz esférica de:
(i) uma recta? ' ‘
(ii) uma curva plana?

(b) Prove que a imagem de iy estd COntida‘numa' cifciﬁnféréncia se € s6 se g é uma hélice cilindrica.

» 3. Determine a: R — IR de modo que acurva h : R — ]Rs deﬁmda por h(t) = (t2 (t3 —3t),a(t)),
seja uma hélice quas recta.s tangentes faga.m um a.ngulo de 45° com o eixo OZ ‘

4. (a) Quando é que um vector v € R3¢ tangente a uma superficie S nqponto pPE S ?

(b) Seja @ : U = U’ uma parametrizagéo de S tal que ®(q) = p. Mostre que todo o vector v -
tangente a S em p é combinag8o linear dos vectores %—(q) e 22 (q)

(c) Seja S, = {(z,y,2) € R | 222 + 2222 + y?22 = ¢} (ondece]R)
Q (i) Para que valores de c é que S é uma superficie?
(ii) Determine o plano tangente a S; no ponto p = (1,1,0).

5. Seja f:(0,1) — R® uma curva regula.r-f,y paramét‘riza.da por compi'imento de arco, cuja curvatura
punca se anula, e considere a superficie Sy parametrizada por ‘A
d: (Ol)x(Ol) ~—-> Sy
(s, u) — f(s) + qu(.s)

Mostre que:

(a) S ndo possui pontos elipticos e pontos hiperbélicos.
(b) Se f é plana entdo todos os pontos de Sy sao planares.
(c) Se f nao é plana entdo existe uma infinidade de pontos parabdlicos em Sy.

(d) Se f é uma hélice cilindrica ndo plana entdo todos os pontos de Sy sdo parabélicos.
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