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Questao 1 Seja S uma superficie reqular. Mostre que a curvatura média H num ponto p € S
¢ dada por: H = %fo kn(ﬁ)dcg onde k,(0) € a curvatura normal em p € S ao ,longo de uma
direcdo que faz um angulo 8 com uma direcao fixa

Questao 2 Sejam A1, Ao, ..., Ap, n > 2, as curvaturas normais em p € S ao longo de direcoes que

fazem angulos 0, %”, vy (n— 1)%’T com uma direcao principal. Prove que: A\ +X o+ ... + A, = nH
onde H ¢ a curvatura média em p.

Questao 3 O gradiente de uma funcgoa diferencidvel f : S — R é uma aplicagdo diferencidvel
grad f : S — R3 que associa a cada ponto p € S um vetor gradf (p) € T,S C R? tal que

< grad f(p),v >p=df (p)v Yv € T,S

Prove que:
a) se E;F e G sdo os coeficientes da primeira forma fundamental numa parametrizagcdo
X :U — S, entdo grad f sobre X(U) € dado por:

qu_ va
EG — F?

qu_ qu

grad f = TG _F?

Xu+ Xy.

Em particular, se S = R* com coordenadas x,y, entao grad f = fye1 + fyes onde {e1,e2} € a
base canénica de RZ;

b) se fitamos p € S e fazemos variar v no circulo unitdrio de T,S (||v]| = 1), entdo df (p) é mdzimo
. d
se, € SO se, v = Hi:Zd;H;

¢) se grad f # 0 em todos os pontos de uma curva de nivel C = {q € S : f(q) = cte.}, entdo C €
uma curva reqular em S e grad f € normal a C em todos os seus pontos.
Questao 4 Seja S uma superficie reqular compacta em R3. Mostre que:
a) S tem um ponto eliptico.
b) S nao pode ser uma superficie minima.
Questao 5 Seja F : R? — R? a aplicagao definida por F(p) = cp, onde p € R? e ¢ é uma constante
positiva. Sejam S C R® uma superficie reqular e S := F(S). Mostre que S é uma superficie reqular

e encontre formulas relacionando as curvaturas média e gaussiana, H e K, de S com as curvaturas
respectivas, H e K de S.

Boa Prova !!



