EXAME DE SELECAO DE DOUTORADO © PGMAT/UFC 2024.1

i

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

EXAME DE SELECAO DE DOUTORADO

PGMAT - Doutorado em Matematica

08 de Fevereiro de 2024

Numero de inscricao:




Cada questao vale 2 pontos

Questao 1. Seja X uma superficie de dimensao n. Provar, que para qual quer aplicagao
F: X — 8™ (O existe uma aplicacao continua H : X x [0,1] — S"™! tal que H(x,0) =
F(x) e H(z,0) = N, onde N é o polo norte da esfera.

Questao 2. Achar um exemplo de um conjunto X C R? que é conexo mas nao conexo por
caminhos.

Questao 3. Escreva x € [0,1] na base 2, = >, 22 onde z,, € {0, 1}, tal que existem
infinitos n com z,, # 0.

Defina f : [0,1] — [0,1]%, f(z) = (fi(x), fo(x)), onde fi(z) = D07, 2ol fo(z) =

o0 Ton
Zn:l on
1/2

e Prove que f ¢ sobrejetiva e existe C' > 0 tal que ||f(z) — f(v)|| < C|lz —y|| """

e Existe f:[0,1] — [0,1]? tal que ||f(z) — f(y)|| < C|lz — y||* com o > 1/2?

Questao 4. Sejam M C R™ e N C R superficies compactas conexas C*, e seja f : M — N
tal que para todo x € M, Df(x) : T,M — Ty N é um isomorfismo. Prove que existe k € N
tal que para todo y € N, #f (y) = k.

Questao 5. Sejam u,v : U — R" de classe C? definida num aberto U C R™. Seja V C U
tal que OV é uma superficie compacta C.

e Use o teorema da divergéncia para provar a formula de Green

/(uAv + Vu - Vu)dr = / u@da
14 av 0N

onde 7 é o vetor normal exterior ao bordo de 9V'.

e Uma funcao u é dita harmonica se Av = 0. Prove que duas func¢oes harmonicas u, v
tais que u(z) = u(z) para todo z € dV sao iguais em V.



