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Respostas sem justi�cativas serão desconsideradas. Bom trabalho!

Exercício 1:

Seja f uma função real de classe C∞ sobre Rn, satisfazendo f(0) = 0 e ∂f
∂xn
6= 0.

Para x ∈ Rn, seja y = Φ(x) := (x1, · · · , xn−1, f(x)). Lembramos que a aplicação Φ é um
C∞−difeomor�smo em uma vizinhança U de 0 ∈ Rn. Escreva a forma explicita dos campos
vetoriais Yi de�nidos em U por Yi = Φ−1∗ ( ∂

∂yi
), para 1 ≤ i ≤ n.

Exercício 2 Seja g uma álgebra de Lie e denotamos por {X1, · · · , Xn} a sua base sobre

um corpo K(= R,C). Pondo

[Xi, Xj] =
n∑

k=1

ckijXk

isto é equivalente a de�nir aplicações suaves ckij, i, j, k = 1, 2, · · ·n, de g em K.
(i) Prove que as aplicações ckij, i, j, k = 1, 2, · · ·n, são constantes e satisfazem:

ckij = −ckji e
n∑

l=0

clijc
m
kl + clikc

m
il + clkic

m
ji = 0

(ii) Calcule as aplicações constantes ckij no caso da álgebra de Lie su(2) do grupo SU(2)
das matrízes invertíveis unitárias de ordem 2 e determinante igual a 1, sobre K = C.

Exercício 3

Seja M variedade C∞ de dimensão m em Rn.

(a) Seja p ∈M . Faça a construção do espaço tangente TpM e do espaço cotangente (dual
do espaço tangente) TpM

∗.

(b) Faça construção do �brado tangente TM e do �brado cotangente TM∗.

(c) O que é uma seção do �brado tangente? E do �brado cotangente?

Exercício 4

Seja M variedade C∞ de dimensão m. Denote Ωk(M) o módulo das k−formas difer-
enciais em M , k ≥ 0.

(a) Dê a de�nição da derivada exterior d : Ωk(M)→ Ωk+1(M) e mostre que

� se ω ∈ Ωk(M), η ∈ Ωl(M) então d(ω ∧ η) = dω ∧ η + (−1)kω ∧ dη.
� d(dω) = 0.

(b) Faça a construção do grupo de cohomologia de de Rham Hp
dR(M), p ≥ 0.

(c) Calcule H0
dR(M).
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