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1. (6,5 puntos) Se considera la superficie S parametrizada por
r(u,v) = (u, v, e +v*—v?), wel[-1,1, vel[-1,1].

Se pide:

(a) (0,5 puntos) La matriz de la primera forma fundamental de S en un punto genérico.

ro(u,v) = (1, 0, e*)
r(u,v) = (0, 1, 3v* —2v)
e +1

Ir(u,v) - (

(b) (0,5 puntos) Vector normal a la superficie en un punto genérico.

e (3v2 — 20) )

e* (302 — 20) 1+ (302 — )

ru(u, v) Ary(u,v) = (—e“, — 30v% + 2u, 1) ,

[7u(u, ) Ay (u,v) || =

—

N(u,v)

\/62“ + (302 —20)* + 1
1 (—e“, 3v? — 2u, 1) .

\/82"+(31}2—21})2+1

(¢) (0,5 puntos) La integral que habria que calcular para hallar el drea de dicha superficie.

11
A= / / \/62“ + (302 — 20)° + 1dudv
—1J1

(d) (0,5 puntos) La ecuacién cartesiana del plano tangente a S en P = (0,0, 1).

P =

N(0,0) =
—r

PX-N(0,0) =

<

<~

,0),

(0
\/A§<_17 07 1)7

0 <= (z,y,2—1)- N(0,0) =0
(z,9,2=1)- 55 (=1, 0,1)=0
—r+z—1=0.

(e) (1 punto) Un vector en el plano tangente a la superficie que sea ortogonal a la curva

v(t) = r(—t,2t) en el punto P.

v (t) = —1ry(—t,2t) 4+ 2r,(—t,2t) = (—1,2).
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La direccién (h, k) del plano tangente a S en P es ortogonal a la direccién (—1,2) si

y sélo si:
-1 20 —1
() = v an(20)(4)-
<— 2k—2h =0
<~ h==k.
El vector

@ = (1,1) = 1r,(0,0) + 1r,(0,0)
= (1,0, 1)+ (0, 1, 0) = (1,1,1)

es ortogonal a la curva v(t) = r(—t,2t) en el punto P.

(f) (0,5 puntos) La matriz de la segunda forma fundamental S en un punto genérico.

Tuu(uav) = (07 0, eu)7

TUU(U,U) == (07 O’ 0)7

Tvv(uav) = (07 07 6U—2)’
Fua(,0) - N(wv) = i
T (U, V) - N(u,v) = 0,
roo(,0) - N(u,v) = — 82

_ 1 (e 0
]‘[T(u7v) - ||Tu(u,11)/\T11(u7U)|l ( 0 6U - 2 ) ‘

(g) (1 punto) Clasificar el punto P y hallar las direcciones asintéticas en P, si existen,
expresadas como vectores en R3.
1 (10
v2\ 0 =2 )

Como det (I Ir(O,O)) < 0 el punto P es un punto hiperbdlico.

[IT(O,O) =

Las direcciones asintéticas en P satisfacen:
— % (R* —2k%) =0
— h=V2k6h=—V2k.

0 <=

Las direcciones de los vectores

Wy = (\/57 1) - \/§Tu<070> + 1rv<070) - (\/57 1, \/§> )
B = (-V2,1) = V20, (0,0) + 11,(0,0) = (—v2,1,—v2),

son asintdéticas.
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(h) (1 punto) Las curvaturas principales y las direcciones principales en el punto P ex-
presadas como vectores en R3.Se tiene:

(20 /10
IP_(O 1>YHP_%(0 —2)
q_(20 (10 _(E 0 .
01 V20 -2 0 —v2

Las direcciones principales son:

W = (1,0) = 1r,(0,0) 4+ 0r,(0,0) = (1, 0, 1),
wy = (0,1) = 0r,(0,0) + 1r,(0,0) = (0, 1, 0),

y las curvaturas principales son:

b= k(L) =Y
b = ((0.1) = V2

(i) (0,5 puntos) Clasificar los puntos de la curva v = 0.

e 0

o) = ﬁ( 0 —2

) = det (IIT(%O)) < 0 los puntos de v = 0 son hiperbdlicos.

(j) (0,5 puntos) Dar una curva en S de puntos parabélicos.
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2. (2,5 puntos) Se considera la superficie reglada S con parametrizacion:

r(u,v) = a(u) + v (ad (u) +be3), 0<u<4m, 0<v<1
con a(u) = (cos(u), sen(u), u) y & = (0,0,1).

Se pide:

(a) (0,5 puntos) Hacer un esbozo de S.

(L]

a=0 b=0 ab # 0

(b) (0,5 puntos) Calcular el pardmetro de distribucion.

p(u) = [d(u), ad(u )+553, ad” (u)]
(@' (u), bes, ad”(u)]
= abld'(u), €, d"(u)]

—sen(u) cos(u) 1
= abdet 0 0 1 | = —ab.
—cos(u) —sen(u) 0

(c) Valores de los pardmetros a y b para los cuales se cumple:

i. (0,5 puntos) La superficie S es una superficie desarrollable tangencial. a # 0y
b=0.
ii. (0,5 puntos) La superficie S es una superficie cilindrica. a = 0y b # 0.
iii. (0,5 puntos) La superficie S es no desarrollable. ab # 0.
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3. (1 punto) Una superficie S tiene, en el punto P, curvaturas principales —1 y 7. Se pide:
(a) (0,5 puntos) Estudiar si existe alguna curva de S que contenga al punto P y con
curvatura normal —2 en P.
(b) (0,5 puntos) ;Cuantas direcciones asintéticas hay en el plano tangente a la superficie
en P? Justificar la respuesta.

Solucion.

(a) La curvatura normal en la direccién de un vector u del plano tangente a S en P estd
acotada por los valores de las curvaturas principales:

1< () < 7

por tanto, no hay ninguna curva en S que contenga al punto P y con curvatura
normal —2 en P.

(b) Como
—1<k,(u)<T7

hay una direccién @ en el plano tangente a S en P que es asintética.



