Geometria Diferencial.
Guia 4

. Encuentre un base del plano tangente a la esfera de radio 5 en (3,4, 0).

. Encuentre un base del plano tangente al toro definido en el ejercicio 5
de la guia 1 en el punto (3,0,0).

. Consideremos el giro f : S? — S? en 6 radianes al rededor del eje
vertical. Para todo p € S? y todo v € T,5% encuentre d,, f(v).

. Sea U abierto de R? y sea f : U — R. Demuestre que la superficie reg-
ular ' = {(z,v,2) | z = f(z,y)} es difeomorfa a un plano. Demuestre
que dos los graficos de dos funciones son superficies difeomorfas.

. Utilice el problema anterior para demostrar que las superficies S; =
{(.’E,y,Z) eR? ‘ w2—y2+z - O} Yy So = {(.’L’,y,Z) eR? ‘ 2z :$2+y2}
son difeomorfas.

. Sea S la superficie de revolucién dada por la curva C' = {(z,y,2) €
R3 |y =0,z =4 + 2?}. Demuestre que es difeomorfa a un cilindro.

. Sean S y S dos superficies regulares y sea f :.S; — S una funcién
diferenciable. Sea p € Si tal que d,f : 1,51 — Tf(p)Sg es iso-
morfismo. Demuestre que existen U y V abiertos de R® tales que
peU f(p)eVy f:UNSy — VNS, es difeomorfismo.

. Sea S = P, UP,, donde P, y P, son planos paralelos distintos. De-
muestre que S es una superficie regular orientable pero no conexa
,Cuantas orientaciones tiene?
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Sean S; y Sy superficies regulares y sea f : R3 — R? diferencible
tal que f(S1) € Sy. Demuestre que f |g es diferenciable como fu-
niciéon de S; a S2. Demuestre el resultado andlogo para fuciones de
R3 a R. Utilice eso para demostrar que las siguentes funciones son
diferenciables

(a) Sea v € S%. Sea g: S — R tal que g(p) =p-v.
(b) Sea po € R3. Sea h: S — R tal que h(p) = ||p — pol|*.

Sean S7 y S5 dos superficies regulares. Decimos que se intersectan
transversalmente si para todo p € S1 N Sy se tiene 1,51 # T1),5.
Demuestre que si S7 y S se intersectan transversalmente entonces
para todo p en la interseccion existe una vecindad V' tal que S1NSoNV
es el trazo de una curva regular.

Averigue si la funcién antpoda h : S — S? h(x,y,2) = (—x —y — 2)
preserva o invierte orientacion.

Sea S una superficie de revolucién (ver ejercicio 4 guia 3). Demuestre
que es orientable.

Sea S = M \ C donde M es la cinta de Moebius dada por M =
d(R x (—=1,1)) con ¢(0,t) = ((2 — tsen%)cos&, (2 — tsen%)sen@,tcos%)
y C ={(x,y,2) € M | z=0}. Demuestre que S es orientable.

Demuestre la siguiente afirmacién o de un contraejemplo: Sea S conexa
y orientable. Sea f: S — S difeomorfismo. Entonce la funcién f o f
es un difeomorfismo que preserva orientacion.

Sea S superficie regular conexa. Sea f : S — R funcién diferenciable
tal que para todo o : I — S donde I es un intervalo y todo t € I se
tiene (f o )/ (t) = 0. Demuestre que f es constante. .

Demuestre que si dada una superficie S existe un punto pg € R? tal
que para todo p € S la recta ortogonal a T,,S que pasa por p pasa por
po, entonces S estd contenida en una esfera.



