
Lista de problemas para revisão da primeira parte da área 1 (aulas 1 a 3) - MAT01168 - MATEMÁTICA APLICADA II

Questão 1 Considere a hélice dada por

x = a cos(wt)

y = a sin(wt)

z = ct

a) Encontre a curvatura desta hélice usando a fórmula

κ =
‖~r′(t)× ~r′′(t)‖
‖r′(t)‖3

b) Encontre a torção desta curva usando a seguinte fórmula para calcular o vetor binormal unitário:

~B =
~r′(t)× ~r′′(t)
‖~r′(t)× ~r′′(t)‖

Questão 2 Represente graficamente o terno de vetores ~T , ~N e ~B e verifique através da regra da mão direita as seguintes
identidades:

a) ~B = ~T × ~N

b) ~T = ~N × ~B

c) ~N = ~B × ~T

Use a identidade vetorial dada por
~u× (~v × ~w) = ~v (~u · ~w)− ~w (~u · ~v)

para obter as identidades b e c a partir de a.
Questão 3 Considere a trajetória dada pela equações paramétricas

x = t sin(t)

y = t cos(t)

z = 0

Esboce gráfico dessa trajetória para 0 ≤ t ≤ 2π, indicando os pontos inicial e final. Esboce o triedro ~T , ~N e ~B no instante
t = π/2. Obs: Não é necessário calcular analiticamente o triedro.

Questão 4 Um erro comum entre estudantes é substituir a definição de vetor binormal unitário ~B = ~T × ~N pela expressão
espúria dada por

d ~N
dt∥∥∥d ~N
dt

∥∥∥ .
Calcule esta expressão para o movimento circular uniforme e verifique que ela é igual a −~T e, portanto, perpendicular a ~B.

Questão 5 Mostre que se aN e aT indicam as acelerações normal e tangencial, respectivamente, então

‖~a‖2 = a2N + a2T

onde ~a é o vetor aceleração. Verifique esta identidade no exemplo 11 da página 3/5 das notas de aula da prof. Irene Strauch.
Dica: use o fato que ‖~a‖2 = ~a · ~a

Questão 6 Mostre que a curvatura do gráfico da função

y = f(x)

sobre o plano xy é dada pela expressão

κ(x) =
|f ′′(x)|

(1 + f ′(x)2)
3/2

.

Use esta expressão para obter a curvatura das seguintes curvas planas:
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a) y = ax+ b

b) y =
√
a2 − x2, −a < x < a onde a > 0.

c) y = x4

d) y = ax2

e) y = cosh(x)

f) y = sinh(x)

g) y = cos(x)

Como você interpreta os casos a e b? As curvas dos ı́tens c e g possuem pontos onde a curvatura é zero. Que implicação isso
tem sobre a existência do vetor normal unitário ~N? Interprete geometricamente.

Questão 7 Calcule o valor mı́nimo e o valor máximo do raio de curvatura de uma elipse de semi-eixos a e b quando 0 < a < b.
O que acontece quando a = b?

Questão 8 Encontre os semi-eixos da elipse cuja curvatura máxima é 8m−1 e o semi-eixo menor é 1
4m.

Questão 9 Um automóvel se desloca com velocidade constante sobre uma pista cuja forma é uma elipse horizontal de
semi-eixos 50m e 200m. Calcule a velocidade do autómovel para que a aceleração normal máxima seja 2m/s2.
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