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partrcion d la unidad subor dina dh 
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SuaVes 
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)Varfedades con tronera 

Sea 
H Rso x 1R*{ (7,7-): Z, sof 

Una varjedad con 
fron era, se deine de 

lo hitimos ex epto gu manera 

permi imos olq olqnas Carkas omen valores 

abiertos (rela tivos) de 

le ca Tronea, detinimos Sea M una variedad Con 

larenern d M, M Como 

M-pe M; exsk vna Corta (u,) Con peu 
P)eaH" 

A las Cartas de la detinicion anderior Se 

s ama Cartus frentera. 



E ats 

(unaM, unaM (u,v) es una Carta 
tronter de M 

de tine M como Ona oA Subvare da d de M. 

Ob servain: ho USUal es tomar H R 

.Oetentacion 

Una orten tacton puede peu Sarse COm 

na eleccion ntre ntre dos manera raS no egivalentes 

en las Cuales un objeto puede s.tuarseen 

especto a en tomo. 

Ejemplos 
4 Rorientacio positiva haca a derecha 

2) 1, Ppam Uha oage ordenada (VV ose 
V2 esK en sentido levógiro de v 

es 

3Enel Caso R2 la Orientacio posihva 
dada por la regla de la mano derc. 



)Par V hpolingmio s qrasdo s2} 
drda a Cu es e analoqo aa orientacr'on 

p or la man0 dertcha ? 

Oetinition 

Sea V un espatio vectorial de dinension Sea 

Oirtmos bases ordena das A1. 

(E,,En) (E E) Son con sistente- 

de men te otien ta da S sila matria de cambio 

deb4 5se en determinanle positivo 

Una orienfation para V es una clase 

di volen tia deases Drdenadas bajo 

esta relacion. 
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oposiion 

Sen V un espacio ve cho ra dimensiun 

we (v*)\ 401, ento ncey 21 w 

de tin Una oranai pare V 

O ),,Ea)base ordenada v 
tal w(6,., En)>o 

C NCR= R, Cada n torma Omo 

Sobre R adA dr". proporciona 

ueg0, e M" con coor dena das locales () 

da'A A dx" es un n-jorma sobr M, pero 

S 
Cambiamos CoOrdena das (') = Piy) 

entontes



da' A dx" = y)... A(d) 
de+ ) d'aAd 

ay. 

S(p)dy'. .- A dy' 
We manera qtutral s 

W=dx'aAd", entontes 

w0f) JIp) dy'a-A6y°. 
deS - tormas îad een misma 

de la roposicon Sobr M 
orientacion 

S solo Jo>0. Esto motiva 
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a Si4viente dtinicion: 

De tinicion 

va riesla d orintabl. parn 



Cada a ole Cartas Ui, U no disjunta 
exisen coordena das 

(1 
(o ca le () para U 

par U; aler det ( o 

jemplo: 

) R,Ss sam orientables 

2) La bandh de Miebius CoMxt)-0,t 
ho es orientable. 

Vetinicio 

Si M" es orintada, de Volumen Una Tdima 

Sobre M n-forma es positiva na 

en calyer punto. 

roposicion 

Ona varieda o rienfa da Siempr tiee UnA 

forma de volumen 



Para construirla, 
Coor dena das to ennos 2n 

Una ocal 

Particion Uni dad (Xi) svlordinade 

u Luego, A 

w K; w 

for de volumen gabet M, es un 

Venmos tener una forma ole ve lu men 

Sob M es egpivalene a tener vna 

o rontucio sobr M 

(X)Orientacion en ronerd. 

2en M una varie dod Cen traera. PeOM 

(x coorenadar DCcaler en enhmo de p 
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iemer ge XETM 
puntaa hatia 

Siempr exste X¬ l(TM) auera Si 

o X punta hacia atnra. 

Si M" es orientaSle, po dempps orirnfer 

M Como Sige: 

Sea Xe(TM) g apunk haca afra 

bae CE,En) diems Una 

park OM e orienta da s(X,Ey-bn) 
loase erientada parm M. es dna 

ro posicibo 

To das as vaetore hacra apuntan 

atuera C due mis ma onentacion Sosre 
Cndo ee 

aM lamada onentauon da Stomes, Stomes. 



iemplo: ara S, ' es 

vector apuntoa acia afera 

onntacio S a vsva 

+nteG aion 

S en M Una varieda d orien ta da M" UnaA 

A-toma Sobre M Svponq aosS p rimera 

pore Compa c 

de Una CU,). Deinimos minio0 

e intega de w sob M 

Jw (Yw 
M Jvu) 

Observotion S() son Loordene das loces S: lecses 

enton tes w = fdi'h.. Ad" 

féz'da'.- dr" 
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PoPosicion 
Conud Como antS, on no deptn ale 

M 

delelecione la cuyo daminio Car 

Contene a Supp u 

Tmeme S 
faCa exlender esta finicis 

Co Sop6rke compacto 

n 7ocma Xi) Una particion Una 

subcinade a los U: o Oni dad 

ceinar S 

,X;w w 

M 

roPosicion depende da la eleceih 

a parkicio lUni unda d crnimeate,
Adems Cumple 
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S -M rtpr sen ta a M Cn oiR tacioon 

puas ta 

)M - M 

eorema Stores. S. M e5 Variesad 
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orintada 

es 

soport Compacto, M M Con 

ainclusi on entonLes 

iw 
JaM 

dw 
M 

orulario Si Ca, 63> M 

arstnjento Suave manra 

subrarre da d S- (tey83) Una 

dimonsi 1 feC°(M), ntonces 
J,4 Jrs,df-].df = f f(r) -ftra) n S 



Corolanio: Sea n n deminio Copaoo regulaA 

R en R A,B unciones svaves sobrt D 

tntonces 

2-2A) Ja AdatBdy 

rolario 

M n varie dnd Compacta Sin S Sin 

frontera M es Una - torma ezaLta, 

esto OC= ds para alquna (n -t)-forma eS 

e tnces 

o.0. 
M 

Cono e S" M da-o
aM)= hdB: Be M 

H (M) R 
M st bien dafinida es Un iSomotsmO, 
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