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1. Dado trés vetores ortonormais, (v, Vo, V3), em R3: V'V, = di;, considere a matriz (soma pontuado
de diadicos):

A = \v v] + dovyvE + Avyvi,
onde A\, A2, A3 € R.

(a) I pt. Demostre que v, Vo, V3 sdo autovetores da matriz A e encontre seus autovalores.

Colocando:
-1 2

vi=g3 21, vy=5|-1/, V3=V XV,
2 2

Calcule o vetor v e escreve a relagdo entre coordenadas novas e coordenadas antigas, num
sistema de coordenadas com eixos paralelas a v, v,, V.

(b) 1 pt. No sistema de coordenadas nova acima, encontre, em coordenadas novas, a equagdo de
elipsoid com centro em (z’,y’, 2’) = (1,1, 1) e semiexos, respectivamente, 2,3 € 3 .

(c) I pt. Encontre a equaco do elipsoid acima em coordenadas antigas, =, y, z.
(d) Ipt

Esbocar o elipsoid e encontrar equagdes para seus planos de simetria. Justifique que o elipsoid
¢ de revolucdo e encontre uma parametrizacdo do eixo de revolug@o.

2. Dado os planos:
ay: x+3z2=3, as: 3r+z=1, ag: y=1.

(a) I pt. Encontre uma parametrizago das retas de intersegao:

l1: asNag, ly 1 agNay, I3 1 a1 Nas.

Demostre que as 3 retas se intersecionam num tnico ponto, S, e encontre as coordenadas deste.
(b) 1 pt. Encontre as proje¢des perpendiculares do origem, O(0, 0, 0), nas retas Iy, I3 € I3.

(c) 1 pt. Demostre que as projecdes da questdo anterior pertencem a um plano contendo o eixo z.
Encontre uma equacao desse plano.

(d) I pt. Considere o cubo de unidade. Encontre uma parametrizacdo das retas contendo as diago-
nais (espaciais) do cubo. As diagonais se intersectam sobre um angulo reto?

3. A hipotrocoide € uma rolete tragada por um ponto fixo de um circulo de raio > 0 que rola dentro de
um circulo de raio R > 0 fixo, onde o ponto estd a uma distancia d > 0 do centro ao circulo interno.
Estre curva é parametrizada por:

R —r)cost + dcos (£t
(R—r) (

T

r(t) = ,teR
(R —r)sint — dsin (£=2¢)

T

A tabela na préxima pagina resume as propriedades geométricas do hipotrocoide.

(a) 1 pt. Justifique a parametrizacdo do hipotrocoide a partir do rolamento mencionado acima.

(b) 2 pts. Justifique as expressdes na tabela, relacionando as quantias aparecendo nesta, com as
dados da parametrizagao.
Quais os pontos singulares do hipotrocoide?

(¢) I pt. No caso d = r o hipotrocoide é chamado de hipocicloid. Escreve a tabela neste caso e
demostre, que um hipocicloid tem velocidade dngular (w(¢) na tabela) constante.

(d) 2pts. Demostre que a evoluta (c(¢) na tabela) de um hipocicloid é, novamente, um hipocicloid
€ encontre seus parametros.
Demostre, também, que a evoluta de um verdadeiro hipotrocoide (d # ) ndo é um hipotro-
coide.

(e) 2 pts. E possivel mostrar, que a evoluta de uma curva tem pontos singulares, se e somente se:

p(t) = 0.
Classifique a familia dos hipotrocoides em termos da quantia de pontos singulares das suas
evolutas.
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Property Expression Property Expression
t) - r {welt) — Ap(wh)} N reo {£(0) + Aa(wt)}
r’(t) = rw {—e(t) + Awp(wt) } (1) = rw {—e(t) — Ap(wt) }
v(t)? = r?w? {1+ A% — 2\ cos (w + 1)t} D(t) = 7w’ {1 - Nw+ Mw—1)cos (w+ 1)t}
rw {£(t) + Ag(wt) } rw {—e(t) — Ap(wt) }

V2w {1+ A2 — 2hcos (w + 1)t} VW {1+ v —2hcos (w + DI}

B 1 _ 1+ A2 —2X\cos (w+ 1)t
w(t) N o(t) #(t) N 1—XNw+ ANw—1)cos (w+ 1)t
1 1—)\2w+)\(w—1)cos(w+1) 252 {1+ A2 — 2Xcos (w + 1)t})%/2
RO = PO = = Mwt A= Leos (w1
\/1+)\272/\cos(w+1) (r2w? { w4+ Aw — 1) cos (w+ 1)t}
c(t) = r{wd—ot)et) = A1 +we(t))p(wt) }
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