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Duracao: 1 hora e 30 minutos.
Apresente todos os calculos e justificacoes relevantes.
1. Identificamos cada ponto do conjunto
2
H={(z,y) eR” |y >0}

com a aplicagdo afim invertivel h : R — R dada por h(t) = yt + x. Note que o
conjunto destas aplicagdes com a operag¢ao de composicao é um grupo, pelo que a nossa
identificacdo induz um estrutura de grupo em H.

(3 val.) (a) Mostre que a operagdo de grupo induzida em H é dada por
(@, y) - (z,w) = (yz + =, yw),

e que H com esta estrutura de grupo é um grupo de Lie.

(3 val.) (b) Mostre que a derivada da translacgdo esquerda L(, ) : H — H no ponto (z,w) € H
é representada nas coordenadas acima pela matriz

y 0
(dL(w,y))(z,w) - <0 y> ‘

Conclua que o campo invariante a esquerda determinado pelo vector

0 0
V=§%+778*y €bh=TonH

(§,m € R) é o campo

0 0
XV =&y nyy - € X(H).

oy
(2 val.) (c) Dados V,W € b, calcule [V, W].
(3 val.) (d) Calcule o fluxo do campo XV, e indique uma express3o para a aplicagio exponencial
exp:bh— H.

2. Seja f:S™ — S™ a aplicacdo antipoda. Recorde que o espa¢o projectivo n-dimensional
é a variedade RP"™ = S™/Zs, onde o grupo Zy = {1, —1} age em S™ mediante 1 -z = z,
(=1) -2z = f(z). Sejam:S™ — RP" a projec¢do natural.
(3 val.) (a) Mostre que w € QF(S™) é da forma w = %0 para 6 € Q¥(RP") sse f*w = w.

(3 val.) (b)
(3 val.) (c)

Mostre que RP™ é orientdvel sse n é impar.

Mostre que se RP™ é orientavel e § € " (RP™) entdo

/ 0 = 2/ 0.
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