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1. (1,0) Mostre que a curva α(t) = (t, t2 + 1, 1− t), t ∈ R, é uma curva plana.

2. (2.0) Encontre o plano tangente da superf́ıcie dada pelo gráfico da função f(x, y) = 4−x2−2y2,

no ponto (0, 0, 4).

3. (2,0) Calcule as curvaturas principais da superf́ıcie dada pelo gráfico da função z = x2 + y2, no

ponto (0, 0, 0).

4. Responda:

(i) (1,0) Se existem duas geodésicas simples e fechadas γ1 e γ2 em uma superf́ıcie S compacta,

conexa e com curvatura positiva, mostre que γ1 e γ2 se intersectam.

(ii) (1,0) Seja T um triângulo geodésico em uma superf́ıcie S. Mostre que

∫
T

KdA+ π =
3∑

i=1

φi,

onde φi são os ângulos internos de T. A seguir, deduza que a soma dos ângulos internos

de um triângulo geodésico na esfera é maior que π.

(iii) (1,0) Mostre que o elipsóide e a esfera possuem a mesma caracteŕıstica de Euller.

5. (i) (1,0) Sejam A uma matriz 3x3 simétrica e f : S2 −→ R dada por f(x) = ⟨Ax, x⟩. Mostre

que p é ponto cŕıtico de f se e só se A(p) = f(p)p.

(ii) (1,0) Seja S uma superf́ıcie conexa tal que todas a retas normais são paralelas a um vetor

a ∈ R3. Mostre que S está contido em algum plano ortogonal ao vetor a.


