EXAME DE QUALIFICAGAO - DOUTORADO - GEOMETRIA - 2019/1

QUESTAO 1: Seja M variedade C* de dimensao m em R" (n>m).

A) Seja p € M. Faga a construcao do espago tangente T,M e do espaco
cotangente (dual do espago tangente) T, M*.

B) Faga construcao do fibrado tangente T'M e do fibrado cotangente T'M*.

C) O que é uma segao do fibrado tangente? E do fibrado cotangente?

QUESTAO 2: Seja F= Fla% + FQ(% + F3% campo vetorial de classe C*
em R3 e defina as formas diferenciais

wrp = Fide + Fody + F3dz ;

e =FdyNdz+ Fodz Nde + Fydx Ndy .

A) Mostre que dwp = Nyor r € dnp = div Fdx A dy N\ dz.

B) Enuncie o Teorema de Stokes para variedades compactas com bordo.

C) Enuncie o Teorema de Stokes e o Teorema do Divergente em R? e use
os itens anteriores para demonstra-los.

QUESTAO 3: Sejam X, Y campos vetoriais e f, g fungdes sobre uma var-
iedade diferenciavel M.

A) Prove que [fX,gY] = f - (Lxg) Y — g+ (Lyf)- X + (fg) - [X,Y];

B) Se M = R3, calcule Z := [X,Y] para

X = 20, — y0., Y =20, — 20,.

X, Y, Z sao independentes ?

QUESTAO 4: Sejam Sym(n,R) o conjunto das n X n—matrizes simétricas
e F: Gl(n,R) — Sym(n,R), dado por A +— A" A.

A) Usando a aplicagao traco, F, e o Teorema de Heine-Borel, prove que
O(n) é um subgrupo compacto de Gl(n,R).

B) Prove que SO(n) ¢ um subgrupo de indice 2, aberto e fechado em
O(n).

C) Descreva O(2) e SO(2).



