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• Cada questão vale 2 pontos.

1. Sejam f : R2 → R3 e g : R3 → R2 dadas por

f(x) = (e2x1+x2 , 3x2−cosx1, x21+x2+2), g(y) = (3y1+2y2+y
2
3, y

2
1−y3+1),

e F = g ◦ f . Mostre que F é invertível numa vizinhança de 0 e calcule a
matriz jacobiana (JF−1)(F (0)). (x = (x1, x2), y = (y1, y2, y3), 0 = (0, 0).)

2. Seja f : U → Rm de classe C1 em um aberto U do Rn. Mostre que se
Df(a) = 0, a ∈ U , então existe um ε > 0 tal que |f(x)− f(y)| ≤ |x− y| para
todo x, y ∈ Bε(a).

3. Sejam f, g funções de classe C1 em um aberto do Rn. Mostre que se
g−1(c) 6= ∅ onde c ∈ R é um valor regular de g (∇g(x) 6= 0 para todo
x ∈ g−1(c)) e a ∈ g−1(c) é um ponto de mínimo de f |g−1(c) (f restrita a
g−1(c)) então ∇f(a) = λ∇g(a) para algum λ ∈ R.

4. Seja M uma n-variedade em Rn+k. Mostre que se existem k campos de
vetores v1, · · · , vk em Rn+k contínuos normais a M (vj(p) ⊥ TpM para todo
p ∈ M , j = 1, · · · , k) que são lineamente independentes em todo ponto de
M então M é orientável.

5. (a) (1 pt). Sejam M uma (k+ l+1)-variedade compacta orientada em
Rn, com o ∂M com a orientação induzida, se ∂M 6= ∅, e, ω e η formas de
classe C1 de ordem k e l, respectivamente, de�nidas numa vizinhança de M ,
e com o suporte de uma delas contido no interior de M (M − ∂M). Mostre
que

∫
M
dω ∧ η = −(−1)k

∫
M
ω ∧ dη.

(b) (1 pt). Sejam M uma 3-variedade em R3 compacta e orientada,
com ∂M não vazio e tendo a orientação induzida, e, X e Y campos vetoriais
de classe C1 de�nidos numa vizinhança de M . Mostre que∫

IntM
〈rotX, Y 〉 =

∫
∂M

〈X × Y, ν〉dV +

∫
IntM

〈X, rotY 〉,

onde ν é o campo unitário normal a ∂M e apontando para fora de M .

Bom Exame!


