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Solugoes

1. (a) Basta verificar que (z — 1)% 4+ y% = cos?t +sin®t =1 e
t
4yt 422 = (1+cost)2+sin2t+4sin2(§>
t
= 1+2cost—i—coth+sin2t+4sin2(§>
.ot
= 2+ 2cost+4sin (5)
[ t
= 2+2COS<§+§> +4Sln2<§)
t t t
= 2+2<COSZ(§> —sin2<§)) + 4sin? (§>
t t
= 2+20052<§)—|—25in2<§):2 =4.

(b) 7/(t) = (—sint, cost,cos 1), v (t) = (— cost, —sint, —% sin §) e v (t) = (sint, — cost, —1 cos L),

donde
t
I @l = /1 +cos?(3).
/ " 1 .t . t 1 . ot t
V() Ay(E) = (—5 Costs1n§ + sint cos 273 smtsm§ — cost cos > 1),
1 . t t
1Y &) Ay = \/1 +t1 sin? (5) + COSQ<§>
e
’ " " .9 t 2 t 1 t 3 t
[V (), 7" (t),y"(t)] = sin tcos§ + cos tcos§ — G085 = 4 CO8 5.
De cost = cos(f + L) = cos?(%) — sin?(§) = cos?(§) — (1 — cos?(%)) = 2cos?(§) — 1
conclui-se que cos (%) HCOSt e, consequentemente, sinQ(%) =1- COSZ(%) = 71*3051‘/_
Entao
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2. (a) FALsA:

— OA®A" @)

A curva 7 é plana se e s6 se a sua torsao 7(t) = A (D2 | for nula em todos os

pontos. Mas

.7 0.0 = ((1.26,32) A (0,2,60) | (0,0,6))
- ((...,...,2) | (0,0,6)>
= 1240

pelo que v nao é plana.



(b)

VERDADEIRA:

A recta normal tem a direccao do vector normal logo tem a mesma direcgao que o vector
T'(t). Como este vector é paralelo a v"(t) basta entdo verificar que 4" (t) é ortogonal a
(0,0,1), o que é ébvio pois v”(t) = (—rcost, —rsent,0).

VERDADEIRA:

Como a(t) = f'(t) e  estd parametrizada por comprimento de arco, entao a(t) = Tp(t).

Consequentemente, o/ (t) = kg(t) Ng(t) e

() k(1) Na(t) + rp(t) (—rp(t) Ta(t) + 75(t) Bs(t))

= —rp(t)* Tp(t) + r3(t) Na(t) + ra(t) T5(t) Bs(t).

FALSA:

O gradiente V¢(x,y,2) de f no ponto (z,y,z) é o vector (2z,2y,—2z), que se anula

exactamemente no ponto (0,0, 0). No entanto, este ponto pertence a f~1({0}).

VERDADEIRA:

Seja g: {(x,y,2) € R3 | z > 0} — R definida por g(z,y,2) = 22 + y* — 22. E evidente
que o domfnio de g é um aberto de R? e que C = g~1({0}). O gradiente V4(z,y,2) de g
no ponto (z,y, z) é o vector (2z,2y, —2z), que se anula no ponto (0,0,0). Mas agora este
ponto nao pertence a g~ 1({0}), pelo que 0 é um valor regular de g. Logo C = g~1({0})

é uma superficie.




