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Problema 1 .

Considere un vector en R
2 el cual es transportado paralelamente sobre un ćırculo unitario. El transporte paralelo

en en el sentido cartesiano, y las coordenadas del vector V x, V y claramente no cambian. Ahora, en coordenadas

polares, la base ~er, ~eθ cambia de punto a punto y por lo tanto las coordenadas polares del vector cambiarán al

hacer el transporte paralelo. Resuelva las ecuaciones δV µ = −Γµ
ρλV ρδxλ para el camino particular δxµ = δθ.

Muestre que la solución tiene la forma V θ = A cos (θ + α), V r = A sin (θ + α). Interprete éste resultado y muestre

con un dibujo que el vector efect́ıvamente es transportado paralelamente en el sentido cartesiano. Considere los

valores θ = 0, π/2, π, 3π/2 y comente.

Problema 2 .

(a) Sea A una matriz diagonalizable. Demuestre que det [A] = eTr[ln A]

(b) Demuestre que Γµ
νµ = ∂ν ln

√
g

(c) Demuestre que

Aµ
;µ =

1
√

g
∂µ (

√
gAµ)

Encuentre una expresión para el Laplaciano φ;µ
;µ que no involucra expĺıcitamente el śımbolo de Christoffel.

(d) Considere la métrica del espacio R
3 en coordenadas esféricas. Usando el resultado anterior, encuentre la

conocida expresión para el Laplaciano en dichas coordenadas.

Problema 3 .

Resuelva expĺıcitamente la ecuación de geodésicas para el plano en coordenadas polares

d2xµ

dτ2
+ Γµ

νρ

dxν

dτ

dxρ

dτ
= 0,

con

Γθ
rθ =

1

r

Γr
θθ = −r.

Se pide la expresión r = r(θ). Muestre que ésta curva efectivamente define la recta.
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