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Assunto: A estrutura de espaço métrico

1. Dado uma curva diferenciável γ : I → M , com γ′(t) 6= 0, para todo t ∈ I , considere
as hipersuperfícies

Mt = {expγ(t)(v) : v ∈ Tγ(t)M, ‖v‖ = const, 〈v, γ′(t)〉 = 0}.
Mostre que, para cada vetor v ∈ Tγ(t)M , satisfazendo 〈v, γ′(t)〉 = 0, a geodésica
s 7→ expγ(t)(s · v) é ortogonal às hipersuperfícies Mt.

2. Seja A ⊂ R2 um subconjunto aberto e conexo. Uma superfície parametrizada em uma
variedade Riemanniana M é simplesmente uma aplicação diferenciável f : A → M . Se
(x, y) denotam as coordenadas usuais de R2, mostre que
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