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1. (1,5) Calcule o comprimento da curva y(t) = (t - 6_462t, el + et), t €[0,1].
Resolugio: L(7(t)) = /0 () 1] dt.
V0= 1= C e Sl 1= e - e - S
_ \/th te—t 4 o 4] — o — o2 4 (et + 2€2t€42t + e~ 4)2 _ oAt +2€4t —9 _ o2t _26—215 |
Logo, L(v(t)) = /01 | €2t_26_2t | dt = ;/01 e — e 2dt = ;[62% + e_;tﬂ(l) =
fe ey = _Zl)Q



2. (1,5) Considere a curva parametrizada v : [0, 27] — R? definida por

2 —cost

3(0) = (a(0) 4(0) = (sent zt)

(a) Encontre as intersegoes da imagem de y com os eixos.

(b) Determine +/(t) = (2/(t),y'(t)) para todo t € [0,27]. Ache os pontos da curva nos quais
a tangente é horizontal ou vertical.

Resolucgao:
a)A curva intercepta o eixo y quando x(t) =0 = sent = 0=t =0,t = 7 ou t = 27.
2
cos“t
A curva intercepta o eixo x quando y(t) = 0 = 3 cost 0=cos’t=0=1t= g ou
— coS
3T
t=—.
2

Logo, 7(t) intercepta o eixo y em v(0) = (0,1),v(m) = (0,1) e v(27) = (0,1) e y(t)

intercepta o eixo x em fy(g) =(1,0) e 7(37”) = (—1,0).

b) 2/(t) = cost.
J (1) = —2costsent(2 — cost) — cos® t sent _ costsent(cos(t) — 4)
(2 — cost)? (2 — cost)?
cost sent(cos(t) — 4) )
(2 — cost)? '

~'(t) é o vetor diretor da reta tangente a y(t). A reta tangente sera horizontal quando

, , cost sent(cos(t) — 4)

t Oey(t) =0=

A reta tg sera vertical quando y'(t) # 0 e 2/(t) = 0. Como todos os pontos de v(t) que
zeram z’(t) também zeram y'(t), concluimos que a curva nao possui tangente vertical.

Logo, 7/ (t) = (cost,

=0=costsent =0=¢t=0o0ut=nm.

Logo, os pontos da curva que possuem reta tangente horizontal sao: (0) = (0,1) e

1
1(m) = (0.3).



. (2,0) Uma roda de raio 2 rola ao longo do eixo Oz sem deslizar. Encontre as equagoes
paramétricas para a curva tragada pelo ponto P em um raio da roda a 1 unidade do seu
centro C'. (Sugestao: Utilize como parametro o dngulo 0 através do qual a roda gira)

Resolugao: Considerando uma circunferéncia com centro em C e raio = 1, de forma que
toque em P, temos:

4.5

O deslocamento em x serd: AG—P(0)F = 20—1sen(m — 0) = 20—1( senw cos —cos 7 senfl) =
20 — senf

O deslocamento em y serd: 2+ JF = 2+ 1cos(m —0) = 2 + 1(cosmcosf + senmsend) =
2 —cosé.

Logo, a parametrizacdo para o ponto P sera: P(0) = (26 — senf,2 — cosf).






4. (2,0) Considere a seguinte curva dada em coordenadas polares
r = sen?(f) — cos(20)

(a) Determine se a curva é simétrica em relagdo ao eixo poélar ou ao eixo y.

(b) Faga um esbogo da curva.

Resolucgao:
1 cos20 1 3cos26
a)r(&)—(g— 5 )—c0820—§— 5
1 20 1 —26
I: 7(0) = r(—0) = g seos2d 3~ 3cos(=26) pois cos 26 = cos(—26).

2
1 20 1 2 — 0
IL: 7(0) z r(r—0) = §_3COS _ 7_3005( (277 ))

sen(2m) sen(260) = cos(20).

pois cos(2(m — #)) = cos (27) cos (26)+

De I concluimos que a curva é simétrica em relagdo ao eixo polar e de II concluimos
que a curva é simétrica em relagdo ao eixo vertical (eixo y).

b) Sendo r(6) = 3 — 3%2% temos que o grafico do raio r &

0.5

0 w2 ™ 3m/2 2m

0.5

Percebe-se que o raio vai de -1 até 2 quando o 6 varia de 0 até 5. Sendo

x(0) = rcos@
{ y(6) = rsenf ()

Logo, a curva parte do ponto y(0) = (—1,0) e vai até ponto (%) = (0,2) passando pela
origem, conforme a representagao:



25

B=(0,2)
26

05

A=(-1,0)
2 3 1 2

-05

-1

Como a curva é simétrica em relacdo aos eixos horizontal e vertical, temos entao,

B=(0,2)

05

AA =(-1,0)

-0.5




5. (3,0) Considere as seguintes curvas dadas em coordenadas polares

Cl = \/§
Cy : 1% = 4sen(26)

(a) Determine se as curvas s@o simétricas em relagao ao eixo poélar ou ao eixo y. Faga um
esbogo de C; e Co.

(b) Encontre a area da regiao dentro de Cy e fora de C.

Resolucao:

a) Curva Cy : Como r1(6) = r1(—0) = V2 e r1(0) = r1(7m — 0) = /2, concluimos que a
curva (] é simétrica tanto em relagdo ao eixo polar quanto em relagao ao eixo vertical
(eixo y), sendo seu esbogo,

TS

-2

Curva Cy : 72(0) = V4 sen20 = sen20 > 0= 0 € [km, § + k], k € N
I : r9(0) z ro(—#). Tomanddo 6 = Z, temos o ponto da curva (v2,v/2). Porém, ao

u a i . s
pegar 6 = T temos que nao existe um ponto correspondente na curva, pois 6§ = —2 ¢
[k, T + kn], k € N Logo, 72(0) # ra(—0).

IT : ry(6) Z ro(m — #). Tomanddo 6 = %, temos o ponto da curva (v/2,v2). Porém, ao

37 . ) . 37
pegar § = —, temos que nao existe um ponto correspondente na curva, pois 6 = e ¢

[km, 5 + km|,k € Ny. Logo, r2(0) # r2(m — 0).

IIT ¢ r9(0) = ro(m + 0) = VAsin20 = \/4sin(2(r + 0)) = sin20 = sin2rcos 20 +
sin 26 cos 27 = sin(20).

De I e II consluimos que a curva C nao é simétrica em relagao ao eixo polar nem em
relagao ao eixo y. De III concluimos que Cs é simétrico em relagao ao polo.

Conforme o grafico do raio da curva Co,




25

0.5

1

2.5

Percebe-se que o raio ¢ 0 em ¢ = 0 e §# = 5. O raio ¢ maximo, 72 = 2, quando ¢ = 7.
Sendo

x(0) = rcos@
{ y(6) = rsenf (2)

Temos que Co(%) = (V2,V/2), entido, a curva parte do (0,0) e volta até o (0,0) passando
pelo ponto (v/2,v/2), quando 6 varia de 0 até 5, ficando:

2

1.5 (V2,v2)

0.5

-2 -1 0 1 2

0.5

-2

Pela simetria em torno do pélo, temos o esbogo final,



0.5

Pela representagao da intersecdo dos gréficos, percebe-se dois pontos de intersecao no
primeiro quadrante. Logo, 0 P, = § — {5 = P = ?—g

A area sera 2 vezes a area hachurada no primeiro quadrante da imagem. Logo,
5m 5w
A= 2%2 3 (4sin(20) — 2)df = [—2 cos(26) — 20) 2 = V3+V3-2 4+ 2 =2/3-21,
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2% _ -2t
1. (1,5) Calcule o comprimento da curva y(t) = (et +ett— H), t €[0,1].

4
Resolucgao:
1
L(3(t) = /O 1) || d.
_ et — 2 o2t 1 o2t
V) = (¢ — et 1= ST S () 1= J(at —etp - Sy

(et 4 2e2te=2t 4 e=41)2  \fell | =4t _ D et —

\/e2t —Qete—t 4 e=2t 11 — 2t _ o2t | = =|

4 2
1 2t —2t 1 2t —2t
et —e 1 1.e e
L L £)) = - |dt== 2t _Qtdt:ff D I
1 _ ,—1\2
1(624-6_2—2): (e Z )

10



2. (1,5) Considere a curva parametrizada v : [0, 27] — R? definida por

2 — sent

3(0) = (a(0) (0 = (cost nzt)

(a) Encontre as intersegoes da imagem de y com os eixos.

(b) Determine +/(t) = (2/(t),y'(t)) para todo t € [0,27]. Ache os pontos da curva nos quais
a tangente é horizontal ou vertical.

Resolucgao:
a)A curva intercepta o eixo y quando x(t) = 0= cozs(t) =0&t=Tout="2T
t
A curva intercepta o eixo x quando y(t) = 0 = QSeint =0e sen’t=0&<t=0,t=n"
— sen
out = 2m.
Logo, 7(t) intercepta o eixo x em (0) = (1,0),v(w) = (=1,0) e v(2w) = (1,0) e (¢)
intercepta o eixo y em v(5) = (0,1) e 7(37”) = (0, % .

b) 2/(t) = — sent.

) () = 2sintcost(2 — sent) — sen®t(— cost) _ sintcos t(4 — sent) '
(2 — sent)? (2 — sent)?

sent cost(4 — sent)

(2 — sent)? )
+/(t) é o vetor diretor da reta tangente a y(t). A reta tg sera horizontal quando z/(t) # 0
sintcost(4 — sent)

(2 — sent)?
sera vertical quando y/(t) # 0 e 2/(t) = 0. Como todos os pontos de (t) que zeram 2’ (t)
também zeram y'(t), concluimos que a curva nao possui tangente vertical.

Logo, os pontos da curva que possuem reta tangente horizontal sao: (%) = (0,1) e

105 = 0.3)

Logo, 7/ (t) = (— sent,

ey (t)=0=

T
=0& sentcost:()@t:§out:37”. A reta tg

11



(a) (2,0) Uma roda de raio 2 rola ao longo do eixo Ox sem deslizar. Encontre as equagoes
paramétricas para a curva tragada pelo ponto P em um raio da roda a 1 unidade do seu
centro C'. (Sugestao: Utilize como pardmetro o dngulo 0 através do qual a roda gira)

7
6

5

Resolugao: Considerando uma circunferéncia com centro em C' e raio = 1, de forma
que toque em P, temos:

4.5

-1

-1.5

O deslocamnto em x sera: AG — P(0)F = 20 — 1sen(m — ) = 20 — 1(senmwcosf —
coswsenf) = 20 — senf

O deslocamento em y serd: 2+ JF = 2+ 1cos (7 — ) = 2+ 1(cos 7 cos § + senw senf) =
2 —cos¥.

Logo, a parametrizagao para o ponto P sera: P(f) = (20 — senf, 2 — cos0).

12
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3. (2,0) Considere a seguinte curva dada em coordenadas polares
r = cos(26) + cos?()

(a) Determine se a curva é simétrica em relagdo ao eixo poélar ou ao eixo y.

(b) Faga um esbogo da curva.

Resolucao:
1 2 1 2
a) 7(6) = cos(26) + (1 — sin® @) = cos 20 + (1 — 3 + 0052 9) =5 + 3C023 0
1 2 1 —2
I: () L r(—0) = 3 + 3C028 0 =5 + 300S(29) pois c0s260 = cos(—20).
1 2 1 2(m —
IL r(0) £ r(r = 6) = 5 + 30082( b _ 5+ 3 cos( (; D pois cos(2(m — 0)) =

cos (2m) cos (26) + sen(27) sen(26) = cos(20).

De I concluimos que a curva é simétrica em relagao ao eixo polar e de II concluimos
que a curva é simétrica em relagao ao eixo vertical (eixo y).

b) Sendo () = % + BC%(%), temos que o grafico do raio r é:

2.5

o
El
[N
El

3m/2

Peecebe-se que o raio vai de 2 até -1 quando o ¢ varia de 0 até 5. Sendo

x(0) = rcosb
{ y(0) = rsenf (3)

Logo, a curva parte do ponto y(0) = (2,0) e vai até ponto v(5) = (0, —1) passando pela
origem, conforme a representagao:

14



A=(2,0)

“TB=(.-1)

-2

Como a curva é simétrica em relacao aos eixos horizontal e vertical, temos entao,

05

A=(2,0)

-05

B=(0,-1)
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4. (3,0) Considere as seguintes curvas dadas em coordenadas polares

Cl = \/§
Cy : 1% = 6sen(26)

(a) Determine se as curvas s@o simétricas em relagao ao eixo poélar ou ao eixo y. Faga um
esbogo de C; e Co.

(b) Encontre a area da regiao dentro de Cy e fora de C.

Resolucgao:

a) Curva Oy : Como 71(0) = r1(—0) = V3 e r1(0) = r1(7 — 0) = /3, concluimos que a
curva C7 é simétrica tanto em relagdo ao eixo polar quanto em relacao ao eixo vertical
(eixo y), sendo seu esbogo,

V3

Curva Cy : 73(0) = £v6sen20 = sen20 > 0= 0 € [km, § + k], k € N
I:ry(6) Z ro(—0). Tomanddo 0 = %’ temos o ponto da curva (v/3,v/3). Porém, ao

™ - . . 7T
pegar # = —— temos que nao existe um ponto correspondente na curva, pois § = 1 ¢
[km, 5 + kr|,k € Ny. Logo, r2(0) # r2(—0).
I :1ry(0) = ro(m — 6). Tomanddo 6 = %, temos o ponto da curva (v/3,v/3). Porém, ao

37 N ) . 37
pegar 6 = e temos que nao existe um ponto correspondente na curva, pois § = —

[km, 5 + kx],k € Ny. Logo, r2(0) # ra(m — 0). !
IIT : ro(6) L ro(m + 0) = V6sin20 = /6sin(2(r + 0)) = sin20 = sin 27 cos 20 +
sin 26 cos 21 = sin(26).

De I e IT concluimos que a curva Co nao é simétrica em relagao ao eixo polar nem em
relagao ao eixo y. De III concluimos que Cs é simétrica em relagao ao pélo.

Conforme o grafico do raio da curva Co,

16



2.5

N

0.5

3ml2

= ————a

— ==«
[

-1

Percebe-se que o raio ¢ 0 em 6 =0 e § = 5. O raio ¢ maximo, 1y = V6, quando 0 = 1
Sendo
x(0) = rcosé
{ y(0) = rsenf (4)

Temos que Co(%) = (V/3,V/3), entido, a curva parte do (0,0) e volta até o (0,0) passando
pelo ponto (v/3,v/3), quando 6 varia de 0 até %, ficando:

(V3.V3)

0.5

-05

-1

-2

Pela simetria em torno do pélo, temos o esbogo final,

17
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0.5

b) A= [ 1r2(
7“01(9):7’02 = /6sen(20) = L = sen(20) = 0 = &

-2.5

Pela representacao da intersecao dos graﬁcos percebe se dois pontos de intersecao no

primeiro quadrante. Logo, 0 P, = § — {5 = P2 = 12
A area seré 2 vezes a area hachurada no prlmelro quadrante da imagem. Logo,
5
A=2 [ 5(65in(20) —3)df = [~3 cos(26) 39]| — 33 3y3_Iom 3n_3./3_ g
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