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Pror. CLAUDIO GORODSKI

Questao 1 Seja v : I — R? uma curva plana regular
(1) = (2(t), y(t))
nao-necessariamente parametrizada por comprimento de arco.

a. Determine o referencial ortonormal positivo {e;(t),es(t)} adaptado a v em que e; é
tangente a curva. (0,5 ponto)

b. Mostre que dt/ds = 1/||7'||, onde s é o parametro de comprimento e arco ao longo de
7. (0,5 ponto)

c. Mostre que a curvatura de v é dada pela fun¢ao (1 ponto)

x/y” _ :E”yl

Kk(t) = .
" ()2 + (y)?)*?

Questao 2 Seja v : I — R? uma curva parametrizada por comprimento de arco. Suponha
que a curvatura k nunca se anula, de modo que o triedro de Frenet {ej,es,e3} estd bem

definido. Considere a curva 7 : I — R? definida por 7(s) = A(y(s)) + v, onde A : R* — R?
é uma aplicacdo linear ortogonal e v € R? é um vetor fixo. Denote por {é1,é,,é3}, &, 7 os
objetos correspondentes a 7. Mostre que:

a. 7 estd parametrizada por comprimento de arco; (1 ponto)
b. é1(s) = L(e1(s)), k(s) = k(s) e éx(s) = L(ez(s)) para todo s € I; (1 ponto)

c. se det A = 1 entao é3(s) = L(es(s)) e 7(s) = 7(s) para todo s € I, e se det A = —1
entao €3(s) = —L(es(s)) e 7(s) = —7(s) para todo s € I. (1 ponto)

Questao 3 Calcule as curvaturas Gaussiana e média do paraboldide hiperbélico z = a(z? —

y?) na origem. (2 pontos)

Questao 4 Seja F : W — R uma funcio suave definida num aberto W C R?, seja ¢ € R
um valor regular de F e seja S = F~!(c) a superficie de nivel ¢ de F. Considere o campo

normal unitério v : S — R?* definido por

_ VF(p)
) = RFEO)

para todo p € S.



a. Seja ¢ : U — S uma parametrizacao e seja N = v o . Mostre que
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Ny(u,v) = W Pou,v) [(VFOSO)U] e Ny(u,v)= W w(u,) [(VF o),

onde Py R? — R? é a projecdo ortogonal sobre Tp(u)S- (1 ponto)

b. Mostre que os coeficientes da segunda forma fundamental sdo dados por (1 ponto)
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c. Observe que
(VF o)y, = Hessyuo) (F)(pu) € (VF o), = Hessyww (F) (@),

e conclua que a segunda forma fundamental I7 e o operador de Weingarten A = —dv
sao dados por
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I, = ——=———-Hess,(F') e A,=—=——7F,0Hess,(F
g [IVE(p)]] o(F) P IVEIT o(F)

para todo p € S, onde Hess,(F') é o Hessiano de F' em p. (1 ponto)



