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1. Há várias maneiras de parametrizar cada variedade. Abaixo encontram-se respostas posśıveis.
Nalguns casos a parametrização não descreve completamente a variedade (falha alguns pon-
tos). Se se quisesse parametrizar a variedade em torno dos pontos que faltam poder-se-ia
usar a mesma expressão com um domı́nio de variação diferente para os parâmetros.

(a) Dimensão 1. g(x) = (x, x3) com −∞ < x < +∞.

(b) Dimensão 1. g(t) = (
cos t

2
,
sen t

3
) com 0 < t < 2π.

(c) Dimensão 2. g(t, x) = (x, cos t, sen t) com −1 < x < 1 e 0 < t < π

2
.

(d) Dimensão 2. g(x, y) = (x, y, x2 + y2) com x2 + y2 < 1.

(e) Dimensão 2. g(θ, φ) = ((3 + cosφ) cos θ, (3 + cosφ) sen θ, senφ) com 0 < θ <
π

2
e

0 < φ < π.

(f) Dimensão 2. g(θ, φ) = (senφ cos θ, senφ sen θ, cosφ) com
π

4
< θ <

3π

4
e 0 < φ <

π

2
.

(g) Dimensão 2. g(θ, y) = (
√

y2 + 1 sen θ, y,
√

y2 + 1 cos θ) com −1 < y < 1 e 0 < θ < π.

(h) Dimensão 1. g(x) =
(

x, 1 − x, 2x2 − 2x+ 1
)

com 0 < x < 1.

2. Espaço tangente: {(x, x, 4x) : x ∈ R}. Espaço normal: {(x, y,−x

4
− y

4
) : x, y ∈ R}.

3. Espaço tangente: {(x, 0, z) : x, z ∈ R}. Espaço normal: {(0, y, 0): y ∈ R}.

4. Recta tangente definida pelas equações: x = 1 ; z = 2y. Plano normal definido pela equação:
y + 2z = 0.

5. Recta normal definida pelas equações: x+ z = 2 ; y + z = 2. Plano tangente definido pela
equação: x+ y − z = 1.


