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Problema 1 1) Pruebe que la ecuacién

bt n =
aj az
donde aq,...,a, > 0, define una n — 1 subvariedad de R".

2) Considere para todo ¢ € R el subconjunto de R?® definido por
M, = {(2,y,2) € R® : 2® +9* — 2% =c}.
., Para qué valores de ¢ el conjunto M, es una subvariedad ?
3) Para los puntos anteriores calcule los respectivos espacios tangentes.

4) ; Cual es el nimero minimo de cartas que se necesitan para cubrir las subvariedades de los

puntos 1) y 2) 7
Problema 2 Sea SL(2) ={A € GL(2,R) : det(A) = 1}.
(a) Pruebe que SL(2) es un grupo de Lie de dimensién 3.
(b) Encuentre el dlgebra de Lie de SL(2).
(¢) Pruebe que SL(2) no es compacto.
Problema 3 Considere la funcién
h(u,v) = (asin(u) cos(v), asin(u) sin(v), a[cos(u) + In tan(u/2)]) .

Pruebe que h determina una parametrizacién local de una superficie en R? y calcule los coeficientes

de la métrica inducida.



Problema 4 (a) Pruebe que la esfera S", considerada como una hipersuperficie en R"*! es

orientable. Exhiba un elemento de volumen y pruebe que la forma de volumen no es exacta.

(b) Sea o : S™ — S™ la funcién antipodal a(x) = —x. Pruebe que a preserva orientacion si y

s6lo si n es impar.

(c¢) Pruebe que RP™ es orientable si y sélo si n es impar.
Problema 5 Sea f :S? — R* la funcién
f(z,y,2) = (yz,x2, vy, v° + 2y* + 327) .
Pruebe que f(p) = f(q) siy sélo si p = £q, y que f induce una immersién f’: RP? — R*

Problema 6 Sea M una variedad diferenciable y orientable de dimensién n con forma de volumen

. Dado un campo de vectores X sobre M definimos div,(X) por medio de la férmula
Lx(p) = div,(X)
donde Ly representa la derivada de Lie.
(a) ;Por qué div,(X) esta bien definida ?
(b) Sea P una subvariedad con frontera de M con dim P = n. Pruebe que

/dz’vu(X),u :/ ix b -
P oP

Indicaciones. Recuerde que si w es una k—forma diferencial ix w es la (k — 1)—forma dada
por ix w(Xy,..., Xk 1) = w(X, Xq,..., X;_1). Ademés se satisface la féormula de Cartan

(c) Deduzca el Teorema de la Divergencia en R3.
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