
Globalna analiza 2010. Komentari uz 0. i 1. doma�i zadatak
• UZ ZADATAK 1 U NULTOM DOMA�EM:Pogledati radM. Levija i S. Tabaq-nikova na sajtu www.math.psu.edu/tabachni/prints/bicycle9.pdf
• UZ ZADATKE 2, 3 I 11 u NULTOM DOMA�EM: Pogledati str. 207{209 uk�izi i Zadatke 6{8 na str. 209{210.
• Uz ZADATAK 12 (a) I (b) U NULTOM DOMA�EM: Svaka 1{forma η1 jed-noznaqno definixe vektorsko po	e F takvo da va�i η1 = 〈F, ·〉 (Risovateorema o reprezentaiji linearnih funkionala). Dokazati da svakadiferenijalna 2{forma η2 u R

3 jednoznaqno definixe vektorskopo	e F takvo da je
η2(X,Y) = F · X× Y.[Uputstvo: desna strana svakako definixe diferenijalnu 2{formu(zaxto?); treba pokazati da su sve diferenijalne 2{forme u R

3 togoblika. Koja je dimenzija prostora svih bilinearnih preslikava�ana desnoj (levoj) strani?℄Vidimo da je ovde za invarijantnu (nezavisnu od koordinata) defi-niiju gradijenta upotreb	en skalarni proizvod. Dakle, gradijentfunkije mo�e da se definixe na svakoj Rimanovoj mnogostrukosti.Ta definiija zavisi od Rimanove metrike. ZADATAK: Na�i koordi-natni zapis gradijenta funkije u hiperboliqkoj metrii. (VidetiPrimer 2 na 115. strani.)Za definiiju divergenije u R
3 u ovom zadatku je upotreb	enmexoviti proizvod. Postoja�e ovog proizvoda je speifiqnost trodi-menzionog euklidskog prostora, jer tu postoji vektorski proizvod.Dokazati da iz postoja�a vektorskog proizvoda sledi postoja�e ka-nonske orijentaije na R

3. I obrnuto, ako je data orijentaija na R
3,vektorski proizvod je jednoznaqno definisan. Dokazati da se diver-genija mo�e definisati na svakoj orijentisanoj mnogostrukosti naslede�i naqin. Neka je Ω forma orijentaije (zapremine) na mno-gostrukosti M . Neka je X vektorsko po	e na M i ψt : M → Mjednoparametarska familija difeomorfizama definisana diferen-ijalnom jednaqinom

dψt(x)

dt
= X(ψt(x)), ψ0 = id(videti Teoremu 6 na str. 95 i TvrÆe�e 2 na str. 96). Dokazati da jedivergenija vektorskog po	a X dobro definisana sa

d(XyΩ) = div(X)Ω.Dokazati da vektorsko po	e X zadovo	ava div(X) = 0 ako i samo ako�ime generisana jednoparametarska familija difeomorfizama quvazapreminu.Dakle, gradijent zavisi od Rimanove metrike, a divergenija odforme orijentaije. Uporediti ove definiije sa Zadatkom 3 na 391.strani, uz pomo� Zadatka 8 na 174. strani.1
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• Uz ZADATAK 12 (e) U NULTOM DOMA�EM: Neka je V oblast u R

3, a Doblast u R
2.(a) Dokazati∫

∂V

u∇u · dS =

∫
V

(u∆u+ |∇u|2) dV.(b) Dokazati ∫
∂V

∇u · dS =

∫
V

∆u dV(v) Dokazati slede�u Teoremu jedinstvenosti: Ako je funkija uharmonijska u oblasti V (tj. zadovo	ava Laplasovu jednaqinu
∆u = 0) i na granii ∂V je ili u = 0 ili Dnu = 0 gde je Dn izvodu pravu normale na ∂V , onda je u ≡ C za neku konstantu C.(g) Dokazati da ako je harmonijska funkija u : D → R jednaka nulina skupu koji ima taqku nagomilava�a, onda je ona identiqki jed-naka nuli.(d) Dokazati da je ograniqena harmonijska funkija u : R × R → Rkonstantna (Liuvilova teorema za harmonijske funkije).(Æ) Dokazati da je harmonijska funkija koja dosti�e maksimum uunutrax�oj taqki domena D konstantna (Prinip maksimuma zaharmonijske funkije).(e) Uopxte�e Laplasove je Puasonova jednaqina: Primer 9 na str.179 i (vektorska verzija) Primer 3 na str. 190.(�) Izraziti Laplasijan u hiperboliqkoj ravni (hiperboliqka met-rika i forma zapremine dati su u Zadatku 8 na 174. strani).

• UZ ZADATKE 2 (b) I 7 U PRVOM DOMA�EM: Pogledati komentar uz 12.zadatak u Nultom doma�em.
• UZ ZADATAK 4 U PRVOM DOMA�EM: Poxto je

codimV ∩W ≤ codimV + codimWne uma�uje se opxtost ako se pretpostavi da je
H1 = {xn = 0} i H0 ∩H1 = {xn−1 = xn = 0}.Neka je π : D0 → D1 ortogonalna projekija. Tada je ortonormi-rana baza ∂

∂x1

, . . . ∂
∂xn−2

, ∂
∂xn−1

tangentnog prostora Tπ(p)D1 slika baze
∂

∂x1

, . . . ∂
∂xn−2

, X tangentnog prostora TpD0 pri preslikava�u π∗(p) akoje 〈X, ∂
∂xn−1

〉 = cosα, pa je odnos determinanti o kojima je req u Za-datku 8 na 174. strani cosα.
• UZ ZADATAK 3 U PRVOM DOMA�EM: Izraqunati povrxinu zakriv	enogpravougaonika izmeÆu dva meridijana i dve paralele na torusu T

2 re-alizovanom kao(a) rotaiona povrx u R
3(b) S

1 × S
1 ⊂ R

4u odnosu na forme povrxine indukovane euklidskom metrikom ambi-jentnog prostora, u smislu Zadatka 8 na 174. strani.
• UZ ZADATAK 6 U PRVOM DOMA�EM: Pogledati Primer 3 na str. 156{157.Argument u izdvojenoj formuli na vrhu 157. strane je pogrexan (za-xto?); ispraviti ga (tj. pravilno primeniti Stoksovu teoremu).


