(3 val.)

(2 val.)

(2 val.)

(2 val.)

(3 val.)

(3 val.)

(5 val.)

Instituto Superior Técnico
Departamento de Matematica
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Geometria Riemanniana
Teste 2 — 20 de Dezembro de 2005

Apresente todos os calculos e justificacoes relevantes.

Duracao: 1 hora e 30 minutos.

(1) Considere a aplicagio f : (0,27) x (0,27) — R3 definida por
f(0,0) = ((2+senf)cos p, (2 + sen f) sen p, cos h),

que parametriza o toro
7= {9 R 24 (VT -2 =1},

(a) Mostre que nas coordenadas (6, ¢) a métrica em 7" induzida pela métrica Euclidiana
de R? é dada por

g=df®df+ (24 sen )’ dy @ de.

(b) Calcule as formas da conexdo associadas ao referencial ortonormado
0 1 0

=—, EBh=——-—-—.
ol 2+ senf Oy

(c) Mostre que a curvatura de Gauss de T' é

B sen 0
 2+4senf’

(d) Sem fazer calculos, indique, justificando, o valor do integral

/ sen 6

T2+send

(e) Prove que T é geodesicamente completa. Indique duas (imagens de) geodésicas
distintas de 7" que passam pelo ponto (0, 3,0).

(f) Mostre que as equagdes locais de uma geodésica s3o:

6 — cosB(2 + sen 6)(¢)? = 0;

2cos .
——pfH=0.
2+sen0(’0 0

(2) Seja (M, g) uma variedade Riemanniana de dimensdo 2 com curvatura de Gauss K
negativa em todos os pontos. Prove que uma geodésica fechada em M n3o é homotdpica
a um ponto.



