Ano lectivo 2001/02 Exame de Geometria Diferencial

15/7/02

t

Justifique convenientemente as suas respostas e indique os principais célculos l

Durac¢do: 2h 80m

1. (a) Determine a curvatura, a torséo e o triedro de Frenet-Serret da curva definida por
4 . 3
v(t) = (—5 cost,1—sint, —= cost).

(b) Mostre que v é uma circunferéncia e determine o seu centro, raio e o plano onde est4.

2. (a) Sejag:TI ~— 3 uma curva (regular) tal que todo o plano normal a g passa por um
dado ponto fixo z¢ de IR?. Prove que a imagem de g est4 contida numa esfera.
(b) Mostre que, para cada a € R, a curva de Viviani
go: R — TR
t +— d(1+cost,sint,2sin())

estd contida numa esfera de centro (0,0,0). Qual é o raio dessa esfera?

3. Seja S = {(z,y,2) € R3 | 222 + 2zy — 2% — 2yz = 1}.

“(a) S é uma superficie? Justifique. _
(b) Mostre, determinando-as, que a interseccao de S com o seu plano tangente no ponto
(1,-1,1) é constituida por duas rectas.

4. (a) O que é um difeomorfismo equiareal entre duas superficies?

(b) Mostre que um difeomorfismo f : S; — S2 é equiareal se e sé se, para cada mapa
o1 dum atlas de S;, as primeiras formas fundamentais de o; e f o o; satisfazem
E\Gy — F} = E;Gy — F3.

(c) A projecgdo de Arguimedes aplica cada ponto P de S? (com excepgao dos pélos norte
e sul) no ponto @ do cilindro vertical circunscrito & esfera definido do seguinte modo:
@ é o ponto, & mesma altura de P, mais préximo de P (tal que a recta horizontal QP
intersecta o eixo do cilindro).

S« iy

Prove que a projecgdo de Arquimedes é equiareal.



5. Um ponto p de uma superficie diz-se umbilical se as curvaturas principais x1(p) e k2(p) sdo

7
7
{

iguais. Prove que:
(a) Todo o ponto umbilical é planar ou eliptico.
(b) Se a superficie é minimal (isto é, H = 0 em qualquer ponto) entdo todo o ponto
umbilical é planar. :
(c) Todo o ponto da esfera S é umbilical. ;
(d) Se S é uma superficie (conexa) no qual todo o ponto ¢ umbilical entdo S é parte de

um plano ou de uma esfera.

3

Departamento de Matematica da Universidade de Coimbra



	Acr13CC.tmp
	Acr13F0.tmp

