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Apresente todos os calculos e justificacoes relevantes.

Duracao: 1 hora e 30 minutos.

(1) Considere os seguintes campos vectoriais em R2:

0 0 0 0
X =2y—+3y— Y =e"— .
y&r—l- yay, e aﬂj%—senyay
(2 val.) (a) Calcule [X,Y].
(3 val.) (b) Determine o fluxo do campo X.
(1 val.) (c) Os fluxos dos campos X e Y comutam ?

(2) Considere o conjunto das matrizes simplécticas

Sp(2n,R) = {A € Mopxan(R) | A'JA=J},

7= (o)

e [ é a matriz identidade n x n.

onde

(4 val.) (a) Mostre que Sp(2n,R) é um grupo de Lie de dimensdo n(2n + 1).
(3 val.) (b) Determine a sua &lgebra de Lie, sp(2n,R).
(3 val.) (3) Seja M uma variedade diferencidvel de dimensdo n. Mostre que se w € Q1(M) e

X,Y € X(M) entdo
dw(X,Y) = X - (w(Y)) =Y - (w(X)) —w([X,Y]).

(4 val.) (4) Seja M uma variedade com bordo de dimensdo 2, compacta, conexa e orientavel, com
OM difeomorfo a S!. Seja w € Q'(M) uma forma-1 cuja restricio a M ¢é a forma-1
o = cos df, onde  é a habitual coordenada angular em S'. Mostre que dw tem pelo
menos um zero em M \ OM.



