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Problema 1: Halle los posibles valores de la constante a tal que la siguiente matriz sea unitaria:
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Problema 2: Si ǫijk es el śımbolo antisimétrico de Levi-Civita:

a) Demostrar que
∑

i ǫijkǫilm = δjlδkm − δjmδkl.

b) Calcular
∑

ij ǫijkǫijl

c) Dada la matriz M, calcular:
∑

ijk

∑

lmn ǫijkǫlmnMilMjmMkn

Problema 3: Mostrar que la fórmula:
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define un producto interno del espacio de polinomios con coeficientes reales a R. Restrinja el producto
interno al subespacio de polinomios de grado menor o igual que N y halle la matriz de este producto
interno respecto a la base {1, x, x2, · · · , xN}.

Problema 4: Considere un tensor covariante simétrico arbitrario gij . Mediante gij , podemos definir
una operación de diferenciación covariante. Demostrar que la derivada covariante de gij definida de esta
forma se anula.

Problema 5: Consideremos el śımbolo de Christoffel
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formado con la ayuda de un tensor covari-

ante simétrico arbitrario glm. Demostrar que:
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Problema 6: Se definen las coordenadas α, β, γ mediante las relaciones:

x = βγ, y = αγ, z = αβ

donde x, y, z son las coordenadas cartesianas. Dada una función arbitraria u, calcular ∇2u en función
de las derivadas de u respecto de α, β, γ.



Problema 7: Se definen las coordenadas r, θ, φ mediante las relaciones:

x = r senθ cosφ

y = r senθ senφ

z = r cosθ

donde x, y, z son las coordenadas cartesianas. Dada una función arbitraria u, calcular ∇2u en función
de las derivadas de u respecto de r, θ, φ.

Problema 8: Se definen las coordenadas α, β, γ por las relaciones:

x = αβ γ ; y = αβ
√

1− γ2 ; z =
1

2

(

α2 − β2
)

a) Calcule la métrica gi,j . Son estas coordenadas ortogonales? Justifique.

b) Calcule gi,j .

c) Calcule los ı́ndices de Christoffel
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d) Calcule el operador Laplaciano en estas coordenadas.
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