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Aluno: Nota:

Questao 1 Dado um sistema de coordenadas locais x : U C R™ — M"™ de uma variedade
Riemanniana n-dimensional M™, obtenha a expressao dos simbolos de Christoffel I‘fj da conezxao
de Levi-Civita de M™ em termos dos coeficientes g;; de sua métrica.

Questao 2 Uma wvariedade Riemanniana n-dimensional M™ ¢é chamada uma wvariedade de
Einstein se, para quaisquer X, Y € X(M), Ric(X,Y) = MX,Y) onde A : M™ — R ¢ uma funcgdo
diferencidvel em M™. Se M™ é uma variedade conexa e de Einstein, com n > 3, mostre que A é
constante em M™.

Questao 3 Seja ¢ : M™ — R uma imersdo isométrica de uma variedade Riemanniana com-
pacta M™ no espago Euclidiano R"* munido de sua métrica candnica. Mostre que existem um
ponto p € M™ e um vetor normal n € TpMJ- tais que o operador de Weingarten A, € definido
positivo. Conclua, entdo, que nao existem subvariedades minimas compactas do espago Euclidiano.

Questao 4 Seja M uma variedade Riemanniana tal que para todos p,q € M existe uma isometria
de M que leva p em q. Mostre que M ¢é uma variedade completa.

Questao 5 Seja M uma variedade Riemanniana de dimensao dois. Sejap € M e seja V. C T, M
uma vizinhanga da origem onde exp, é um difeomorfismo. Seja S,(0) C V um circulo de raio r

centrado na origem e seja A, a drea da regido limitada pela curva expy,(S,) em M. Prove que a

2
curvatura seccional em p € M € dada por K(p) = lin(l) 712”’;[‘4T.
r—

Questao 6 Sejam v : [0,a] = M uma geodésica e X € X(M) um campo de Killing em M.
(a) Mostre que a restrigio X (v(s)) de X a y(s) € um campo de Jacobi ao longo de ~;

(b) Use o item (a) para mostrar que se M € conexa e existe p € M tal que X(p) =0 e VyX(p) =0
para todo Y (p) € T,M, entdo X = 0.

Observagao: O Exame consta de 6 questoes das quais vocé devera escolher 5 para resolver. Todas
as questoes tém a mesma pontuacao.

Marque com um X as questoes escolhidas.
O Questao 1 0O Questao 2 O Questao 3 0O Questao 4 O Questao 5 [ Questao 6

Bom Exame !!



