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1. Dado um cı́rculo unitário definido por S1 =
{
(x, y) ∈ R2; x2 + y2 = 1

}
, mostre

explicitamente que S1 é uma variedade diferenciável. Para isso faça os itens
abaixo:

(a) Encontre um conjunto minimo de cartas (Ui , φi) para 0 < i < m (onde m é o
número de cartas) e mostre que ele cobre toda a variedade.

(b) Mostre que as funções φ1 ◦ φ−1
2 e φ2 ◦ φ−1

1 são suaves em U1 ∩ U2.

2. Seja o mapa h : R2 → R3 dado por

h(x, y) =


u(x, y)
v(x, y)
w(x, y)

 =


x
y

x2 + y2

 (1)

E um campo vetorial

V = x
∂
∂x

+ y
∂
∂y

,

calcule o campo em R3 definido pelo push-forward h∗V ∈ Th(x,y)R3 (lembre-se que

h∗V é uma derivação em C∞
(
R3

)
).

3. Calcule as curvas integrais do campo vetorial V dado na questão anterior, ou seja,
as curvas cuja tangente coincide com V ao longo de suas trajetórias,

σ∗
d
dt

= Vσ.

.

4. Prove que a aplicação de duas derivações na mesma função não forma uma
derivação. Em seguida, prove que o comutador de duas derivações, ou seja,

[V, U](f ) ≡ V(U(f )) − U(V(f ))

é uma derivação (V, U são derivações e f uma função da variedade).


