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1. Mostre que cada um dos conjuntos seguintes é uma variedade, determine a respectiva dimensão
e descreva-o parametricamente:

a) {(x, y) ∈ R
2 : x2 +

y2

4
= 1}.

b) {(x, y) ∈ R
2 : y = tanx ; −

π

2
< x <

π

2
}.

c) {(x, y, z) ∈ R
3 : x2 + y2 = 1 ; y > |x| ; |z| < 2}.

d) {(x, y, z) ∈ R
3 : 0 < z = 1− x2 − y2}.

e) {(x, y, z) ∈ R
3 : (

√

x2 + y2 − 4)2 + z2 = 1 ; z > 0}.

f) {(x, y, z) ∈ R
3 : x2 + y2 + z2 = 1 ; z >

1

2
}.

g) {(x, y, z) ∈ R
3 : x2 + y2 = z2 + 1 ; |z| < 1}.

h) {(x, y, z) ∈ R
3 : x2 + y2 = z2 + 1 ; y + z = 1}.

2. Considere o conjunto

A = {(x, y, z) ∈ R
3 : z = x2 + y2, x = y, x > 0}.

a) Mostre que A é uma variedade e determine a sua dimensão.

b) Determine um vector tangente a A no ponto (1
2
, 1

2
, 1

2
).

c) Parametrize A.

3. Determine a recta tangente e o plano normal à linha definida por

{(cos t, sen t, sen(
t

2
)) ; −π < t < π}

no ponto (1, 0, 0).

4. Determine a recta normal e o plano tangente ao cone

C = {(x, y, z) ∈ R
3 : z = 3−

√

x2 + y2 }

no ponto (3, 4,−2).

5. Determine o espaço tangente e o espaço normal à variedade

L =
{

(x, y, z) ∈ R
3 : x2 + y2 = 1 ; z = x2 − y2

}

,

no ponto (1, 0, 1).

6. Determine o espaço tangente e o espaço normal à variedade

S =
{

(x, y, z) ∈ R
3 : z = x2 − y2 ; x2 + y2 < 2

}

,

no ponto (1, 0, 1).


