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Instituto Superior Técnico
Departamento de Matematica
Seccdo de Algebra e Analise

Geometria Riemanniana
Teste 1 — 25 de Outubro de 2005

Apresente todos os calculos e justificacoes relevantes.

Duracao: 1 hora e 30 minutos.

(1) Considere os seguintes campos vectoriais em R3:
0 d 0 0 g 9 0
g y_,Y_,< zZ- .
Ox oy’ Z@y 0z’ ox Oy Oz

(a) Calcule [X,Y] e [X, Z].

(b) Calcule o fluxo do campo X + Y.

(c) Diga, justificando, se existem coordenadas (z', 2%, 23) em R3 tais que Y = % e
7=

ox3*

(2) Sejam G e Go grupos de Lie e f : G; — G2 um homomorfismo de grupos de Lie.
Mostre que dado um campo vectorial invariante a esquerda X em G existe um Unico
campo vectorial invariante a esquerda Y em G que é f-relacionado com X, ou seja,
Y = f.X.

(3) Seja f : S™ — S™ a aplicagdo antipoda. Recorde que o espago projectivo real n—
dimensional é a variedade RP™ = S™/ ~ onde ~ é a relagdo de equivaléncia © ~ —z
que identifica um ponto com o seu antipoda. Seja 7 : S™ — RP™ a projec¢do natural.
(a) Mostre que w € QF(S™) é da forma w = 70 para § € QF(RP") sse f*w = w.
(b) Considere a forma w € Q2"(S™) definida por

n+1
w= Z(—l)”lxidl‘l Ao ANdTE AN AT AL A dae T
i=1
onde as coordenadas x’ s3o as restricdes a S™ das coordenadas usuais em R™+1.
Sabendo que w é uma forma volume em S™, mostre que RP" é orientdvel sse n é
impar.
(c) Mostre que se RP™ é orientavel e § € Q"(RP™) entdo

/ 71'*0:2/ 6.
n RP™



