Zadania z OTW
seria 1

Zadanie 1.
W R"*! dany jest tensor (metryczny)

g=—dz’ ® d2® + dz' @ da' + ... + d2" @ da". (1)

Obliczy¢ pochodna Lie’go:

Lxgm (2)
wzgledem dowolnego pola wektorowego
X = X', (3)
Wykazaé, ze
Lxgu = (Xij + Xji)dz' @ da (4)
gdzie " ; " oznacza 8%@-’ oraz
X; = gij X7 (5)

Zadanie 2. Zastosowa¢ wynik poprzedniego zadania do pola wektorowego X ;) zdefinio-
wanego przez dowolnie ustalone liczby ¢ = 0,1, ...,n oraz j = 0.1, ..., n,

X(U) = gikxkaj — gjk:rkai. (6)
Wykazaé, ze

Lxip9m = 0. (7)

Zadanie 3. Obliczy¢ komutator

(X i), X (8)
dla pol wektorowych X(;;), X (1) zdefiniowanych w poprzednim zadaniu.

Zadanie 4. Wykaza¢, ze pola wektorowe X(;;) zdefiniowane w Zadaniu 2 sa styczne do
powierzchni S € R™!, takiej, ze

gijz'z? = const. 9)



Zadanie 5. Obliczy¢ kombinacje liniowe ze stalymi wspotczynnikami pdl wektorowych
X(ij), ktore sa styczne do powierzchni N C R+ takiej, ze

¥ — 2" =0. (10)

Zadanie 6. W R" dana jest forma rézniczkowa
w = wda’. (11)

Udowodnié, ze dla dowolnych pél wektorowych X oraz Y, roézniczka zewnetrzna d formy
spelnia

dw (X,Y) = X (w(Y)) =Y (w (X)) —w ([X,Y]) (12)

Zadanie 7. W kazdym punkcie £ € R™ dana jest baza ey, ..., e, € Tzrn oraz baza dulana

el,...,en e TZrn. Dane tez sa funkcje

fii :R" = R
takie, ze
[ei, e5] = fij"ex. (13)
Obliczyc funkcje gkij takie ze
de = g're® A el (14)

Zadanie 8. Dla pol wektorowych i 1-form z poprzedniego zadania obliczy¢
Leel. (15)
Wskazéwka:

Lxw=X.idw+d (X_lw) . (16)



