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22. Seja M = R2 (com coordenadas x, y). Determinar o campo de vetores X em M que
possui o fluxo Xt(x, y) = (xe2t, ye−3t).

23. Sejam M = R2 (com coordenadas x, y) e X um campo de vetores em M . Determinar o
fluxo de X quando:

a. X = y ∂
∂x

− x ∂
∂y

.

b. X = x ∂
∂x

+ y ∂
∂y

.

25. Dados os campos de vetores em R3 (com coordenadas x, y, z),

X = y ∂
∂x

− x ∂
∂y

, Y = z ∂
∂y

− y ∂
∂z

, Z = ∂
∂x

+ ∂
∂y

+ ∂
∂z

,

calcular os colchetes entre esses campos de vetores.

26. Mostre que a restrição do campo de vetores em R2n

X = −x2
∂

∂x1

+ x1
∂

∂x2

+ · · · − x2n
∂

∂x2n−1

+ x2n−1
∂

∂x2n

à esfera unitária S2n−1 define um campo de vetores C∞ em S2n−1 que nunca se anula.

27. Considere o sistema de equações diferenciais parciais:

∂z

∂x
= g(x, y, z),

∂z

∂y
= h(x, y, z).

Sejam X = ∂
∂x

+ g ∂
∂z

e Y = ∂
∂y

+ h ∂
∂z

. Mostre que:

a. Se z = f(x, y) é uma solução, então X e Y geram o espaço tangente ao gráfico de f
em cada ponto.

b. A distribuição gerada por X e Y é involutiva se e somente se ∂2f

∂x∂y
= ∂2f

∂y∂x
.

28. Sejam X ∈ X (M), Y ∈ X (N) e f : M → N C∞. Mostre que X e Y são f -relacionados
se e somente se os fluxos {Xt} e {Yt} satisfazem f ◦ Xt = Yt ◦ f .

29. Mostre que se N é uma subvariedade mergulhada e fechada de M , então todo campo de
vetores C∞ em N pode ser estendido a um campo de vetores C∞ em M .

30. Mostre que numa variedade diferenciável compacta todo campo de vetores é completo.
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