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1. Considere la siguiente métrica en tres dimensiones (y coordenadas {t, r, φ}) :

ds2 = −f(r)dt2 + g(r)dr2 + r2 dφ2

(a) Calcule todos los śımbolos de Christoffel distintos de cero.
(b) Defina el tensor Rµ

ναβ = Γµ
νβ,α − Γµ

να,β + Γµ
σαΓσ

νβ − Γµ
σβΓσ

να y calcule todas las componentes
no nulas.

2. (a) Demuestre que si g es el determinante de gµν entonces ∂µg = ggαβgαβ,µ.

(b) Demuestre Γµ
νµ = 1√

−g
∂ν

√
−g, y por lo tanto V µ

;µ = 1√
−g

∂µ(
√
−gV µ)

(c) En coordenadas polares en tres dimensiones considere el vector V r = r, V θ = 0, V φ = 1, y calcule
su divergencia,

3. Considere la ecuación V µ
;ν = 0. Demuestre que exigiendo que las derivadas parciales commuten,

V α
,µ,ν = V α

,ν,µ, implica Rµ
ναβV ν = 0 donde el tensor de curvatura R fue definido en el ejercicio 1.

¿Existen soluciones (no nulas) de la ecuación V µ
;ν = 0 para cualquier métrica gµν?.


