Geometria Diferencial - Practica 2.

Primer cuatrimestre de 2010.

. Sea M una variedad diferenciable de dimensién n y D su atlas maximal.

Sea TM = |J M,, i.e., la unién de todos los espacios tagentes. Sea
peEM
7 : TM — M definida por m(v) = p si v € M,.

Para cada (U,z) € D,sea TU = |y M, CTM yz :TU — z(U) x R"
peU
la aplicacién definida por

o equivalentemente,

F(Y va) ) = (), 2 (), ("), u(a™)

i=1
para cada p € U y v € M,

n =n+1

Denotando con 7 = (Z!, ..., 2", 7", ..., 7%")

, Sera
7'(v) = 2'(7(v)) = 2 o w(v) y T (v) = v(a")
para 1 <1 < n. Verificar

a) T:TU — z(U)xR" es una biyeccién con inversa T~ (a, b, ..., b") =

> b2 |,-1(0) para cada a € z(U).
i=1

b) Si (V,y) € Dy UNV # 0, entonces T(TUNTV) x R™ es un abierto
de R*,

c¢) En la situacién de b), la biyeccién Toy! : y(UNV) x R* —
z(UNV) x R"” estd dada por

- . Ozt oy — ;0" oy
oy (a,b) — (;on a), b %\a,...,Zb %ya
=1 i=1

concluir que es diferenciable.

d) Utilizando el criterio para construir variedades diferenciables, de-
ducir que T'M admite una estructura diferenciable que lo trans-
forma en una variedad diferenciable de dimension 2n para la cual
las cartas (T'U,T) resultan admisibles.
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e) Con dicha estructura diferenciable, la proyeccion 7© : TM — M
resulta diferenciable.

. Sea M una variedad diferenciable de dimensiéon n y f € F(M). Probar
que la aplicacién df : TM — R es diferenciable.

. Sea M una variedad diferenciable de dimensién n y (U, z) una carta de
M. Dado p € U, sea a = z(p). Probar que (z7'),, : R? — M, satisface
(27 a(Di |a) = 3% |, para todo 1 < i < n.

. Sean M y N variedades diferenciables y sea f : M — N. Probar que

a) Si f es constante, entonces f,, = 0 para todo p € M.

b) Si M es conexay f., = 0 para todo p € M, entonces f es constante.

. Calcular f, para

a) f:MxN—M, f=m.
b) f:MxN—M, f=m,.
c) f:8" =8}, f(u) = pu.
)

d) f: F — F, tranformacion lineal entre espacios vectoriales de di-

mension finita.

. Sea f : R? — R? definida por f(z,y) = (22 —2y,423y?) ysea g : R? — R3
dada por g(u,v) = (v?v+v* u—2v% vexp(u)). Hallar la matriz de f.( 9
Y Gu(uw) ¥ caleular g.o1) (425 l01) =% lo.)-

. Sea M una variedad de dimensién n. Sean 7 : TM — M la proyeccién
natural y v € TM. Calcular m,,(- |,), siendo (TU,T) la carta de TM

ﬁ
asociada a la carta (U, x) de 7(v).




