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Espago tangente (intrinsecamente e extrinsecamente)

» Via sistemas de coordenadas ¢
> Via tangente de curvas
Vamos ver equivaléncia:
» Todo vetor w = D¢,(v), v € R™ é velocidade da curva
A(t) = ¢(a+ tv).

> reciprocamente \ : (—e¢, €) — M, \(0) = p. entdo pu:= ¢ Lo\
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Espago tangente (intrinsecamente e extrinsecamente)

» Via sistemas de coordenadas ¢
> Via tangente de curvas
Vamos ver equivaléncia:
» Todo vetor w = D¢,(v), v € R™ é velocidade da curva
A(t) = ¢(a+ tv).
> reciprocamente \ : (—e¢, €) — M, \(0) = p. entdo pu:= ¢ Lo\

> agora ¢ o pu = A, R-C \'(0) = D¢, (11'(0)).
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» Dada ¢ : Vo — V,¢(a) = p parametrizagdo uma base de

ToM :
99
E(a)

> Exemplo de espaco tangente de graficode f: U C R™ — R".

D¢a(el), tr D¢a(em) =

» Mudancga de coordenadas, ¢ : Wo — V,¢: Vg = V

coordenadas entdo existe £ : Vo — Wy difeomorfismo tal que

¢=1o&.

ICMC - USP Formas Diferenciais



» Dada ¢ : Vo — V,¢(a) = p parametrizagdo uma base de

ToM :
99
E(a)

> Exemplo de espaco tangente de graficode f: U C R™ — R".

D¢a(el), tr D¢a(em) =

» Mudancga de coordenadas, ¢ : Wo — V,¢: Vg = V

coordenadas entdo existe £ : Vo — Wy difeomorfismo tal que
p=1vof

Porqué falamos de mudanca de coordenadas?
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> VN W # () parametrizada por (g, ¢), (Wo, ?)

> E=yTrog g (VN W) = (VN W), E(x) =
pEM,p=q¢(a)=v(b).

» Tomas duas bases para T,(M)

ax,( a)}, { ( )}

. ~ 0 2] o&;
> J3 que ¢ = 1) o & entdo pela R-C 3—)‘2(a) =3 8;ﬁ(b)af(j(a)
» Nasceu matriz de mudanca de bases por diferentes

coordenacdes.
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Estamos capaz de definir uma aplicacdo diferenciavel f : M — R.

> f é diferencidvel em p se existir ¢ : Vo — V coordenada CK
tal que f o ¢ é diferencidvel no ponto a = ¢~1(p). Isto n3o
depende de parametrizacdo: Verifique. Tenha cuidado de ndo
exigir diferenciabilidade de ordem superior a da
parametrizacao!!

» Qual é derivada da f? Seja ¢ : Vo — V coordenada,
ve T,M,v=Dg¢,(v) entdo definimos
Df,(v) = D(f o ¢)a(vo).
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Derivada esta bem definidal

> ), @, existe £ tal que 1) = ¢ o & Usem regra de cadeia e que

D¢, é injetiva.

D¢a(vo) = v = Dipp(wg) = DpaDER(wo)

entao vg = be(Wo)
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Suerficies Orientaveis

» Parametrizacdes coerentes detJ(¢ ! o ¢(x)) > 0

8XJ Z U8 y), det(aj) > 0.

=1
P parametrizacdo inversa

» imagem de (nica parametrizagdo ou duas (V U W conexo),

esferas

> se tivermos duas parametriza¢do (ndo atlas) com V. N W
conexa e mudanga de coordenada muda sinal de jacobiana ,

nao é orientavel.
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Theorem

Se M é superficie dimenséa m e admite n— m campos continuas de

vetores normais vi, -+ ,Vp_m : M — R" L.l entdo M € orientavel.
> O(x) == [52(x), 22 (x), vi(¢(x)), -] com det positivo

> d(x) = Cb(y)./z\, A = [ajj]
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