GEOMETRIA DIFERENCIAL - FICHA 1

JOAO PEDRO MARTINS DOS SANTOS

1.

Seja M uma variedade diferenciavel conexa. Prove-se que as componentes
conexas por arcos de M sao conjuntos abertos.

Seja A C M uma componente conexa por arcos e seja p € A. Como M é
uma variedade diferencidvel, entdo existe um aberto U > p que é
homeomorfo a um disco aberto em RU™M - Assim, U é conexo por arcos, e
como U intersecta a componente conexa por arcos A, entdo U C A.

Como p € A é arbitrario, conclui-se que A é aberto.

Sendo {4, }icr a familia das componentes conexas por arcos de M, tem-se
para cada i € [ que A; = M\ Uji Aj, e como todos os A; sao abertos,
segue que A; é fechado. Assim, todas as componentes conexas de M sao
conjuntos simultaneamente abertos e fechados, e como M é conexo, entao
M apenas tem uma componente conexa por arcos, ou seja, M é conexo por
arcos.
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Seja ¢ : Rt x ]0,7[ x |0, 27| dada por
o(r,0,p) = (rsinf cos @, rsinfsin p,rcosf). A matriz jacobiana de ¢ é:

sinfcosp rcosfcosy —rsinfsing

sinfsinp rcosfsingy rsinfcosp

cosd —rsin@ 0

(a)
As componentes dos vectores %, % e % na base {%, 8%7 %
correspondem a primeira, & segunda e a terceira colunas, respectivamente,
da matriz jacobiana de ¢, ou seja:

. 0 . .0 0
= sin 6 cos Lp% + sin 0 sin goa—y + cos—

or 0z

20 = rcosﬂcoscpai +rcosﬁsingaa— —rsin&a
i——rsin@sin g+rsin9008 2

dp ? ou Py

(b)

A matriz inversa da matriz jacobiana de ¢ é:

sin 6 cos @ sin # sin @ cosf
cosf cos p/r cosfOsinp/r —sinf/r
—sinp/(rsinf) cose/(rsinf) 0

g 0 o) 9 0 0
As componentes dos vectores 5, 3y € 57 na base {4, 57, 9p

correspondem a primeira, a segunda e a terceira colunas, respectivamente,
dessa matriz, ou seja:

9 _ ino £+COSGCOS¢2_ sing 9
5y Smbcospor r 00  rsinf dp
g—smﬂsin Q+C059ﬂﬁ cosp 0
dy Yor r 00  rsinf dp
9 _ gg_siHQQ
5, — cos03 T



