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TEORIA

Cuestién 1 (1 punto). Proposicion 2.2: El conjunto Z(p) de todas las derivaciones sobre ™ (p)

tiene estructura de espacio vectorial. Si (U, @), ¢ = (x1,...,x,), es una carta local cuyo dominio

d d

contiene al punto p, entonces {3%] o IR
p p "

} constituye una base.
P

Cuestion 2 (1 punto). Propeosiciéon 5.1: Un campo de vectores X sobre una variedad diferenciable M
es diferenciable si, y s6lo si, X(f) es una funcién diferenciable para toda funcién diferenciable

fee=(m).

Cuestion 3 (1 punto). Proposicion 10.6: La derivada de Lie .Z satisface las siguientes propiedades:
(D) D%V-H)W =af +b %y, a,b eR.
(2) L, Lw] = Lyw)-
(3) Ly (df) = d(Vf).

PROBLEMAS

Problema 1 (2,5 puntos). Consideremos la funcién diferenciable f : R* — R definida por
f,y,2) =x+ 2y2 +37 — 6xyzz3.

a) Prueba que M = f~!(3) es una subvariedad 2-dimensional de R3.
b) Seael punto p = (1,1,0) € M. Encuentra una base del plano tangente 7,M C R>.

Problema 2 (2 puntos).

a) Sea R? con las coordenadas cartesianas (x,y,z) y consideremos los siguientes campos de
vectores:
X =yoi—xdy, Y =2zd,—yd..

Calcula [[X,Y],X].
b) Sea R? con coordenadas cartesianas (x,y) y consideremos la siguiente 1-forma:

o =xdx+ydy.
(Como se expresa ¢ en coordenadas polares (p,0)?
Problema 3 (2,5 puntos). Sea la aplicacién ¢ : (R?, (x,y)) — (R?, (u,v)) definida por
¢(x,y) = (x—y,x+y).

Consideremos el tensor 7 = udu ® du —vdv® dv € 7’ (R?) y el campo de vectores X = 9,.
Calcula los siguientes tensores:

a) ¢o*T.
b) #xT.



