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ListAa 5
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Construa um atlas orientado de RP3.

Uma variedade M que admite um atlas da forma A = {(U, ¢),(V,¢)} com U, V, UNV
conexos é orientavel. O que acontece se fossem trés cartas conexas com intersecoes dois a
dois conexas?

Prove que a fita de Moebius ndo é orientavel.
Seja f : M™ — N* suave, prove que a aplicacio induzida: f* : Q(N) — Q(M) verifica:

(a) Boa definicdo (suavidade): dada uma forma suave w € Q(n), f*w define uma forma
suave em M,

(b) f* é morfismo de algebras (linearidade e compatibilidade com produto A),

(c) Comutatividade respeito da derivada exterior.

Mostre que se f é uma submersio sobrejetiva entdo f* : Q*(N) — Q°*(M) é um mapa injetivo
de algebras.

Sejam «(t), (t) curvas em V, R-espacio vetorial de dimensao finita. Verifique a formula de
Leibniz (derivada dum produto) para a derivada usual nos seguintes casos:

(a) a®aecVeV

(b) a-ae€ Sym(V)

() anpBe NV
Seja w uma k-forma alternada em R™. Verifica-se w Aw = 07 E se n = 37

Seja w € Q(M) forma diferencial. Defina o suporte dela como:

supp(w) = {p € M |w, # 0}.

Prove:
supp(wy + wz) C supp(wy) U supp(wz),

supp(wi A wz) C supp(wi) N supp(ws) -

Seja U o aberto (0,00) x (0,7) x (0,27) nas coordenadas (p,6,¢) no espago R®. Defina
F:U — R3 por
F(p,0,9) = (pcos¢sinb, psin ¢sinb, pcos )

Se x,y, z sdo as coordenadas da chegada, compute F*(dx A dy A dz).
Dada w € QP(M) p-forma diferencial, prove a seguinte expressao para a derivada exterior:
o(xse Xy = (DT WX K X))
+3 i U w(( Xy, X Xy X, X Xpy)
Dica: Prove primeiro a tensorialidade (C°°(M)-linearidade) do termo a direita.

Uma 2-forma w € Q%(M) numa variedade 2n-dimensional M ¢é dita nao-degenerada se o
produto w A - - - Aw (n-vezes) é ndo nula em todo ponto de M. Prove que w = > | dz* Ady"
¢ uma forma ndo degenerada de R?".



